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Freunde für immer. 


Die beiden wissen: Freunde sind für- 
einander da. be quiet! ist der beste Freund 
Deines Computers. Er vertraut be quiet! in punkto 


Leistung, Effizienz und Zuverlässigkeit. 


be quiet! ist von Beginn an seiner Philosophie treu geblieben: 
hochwertige Komponenten, innovative Technologien, umfangreiche 

Qualitätskontrollen und der wohl beste Service der Branche. Und dass 
Leistung nicht laut sein muss, beweist eines der leisesten Netzteile im 


Markt jeden Tag. 


Heute ist be quiet! deutsche Entwicklungskunst und Liebe 
zum Detail. be quiet! lässt Deinen Computer nicht im Stich. Eine 
Freundschaft für’s Leben: Vertrau der Nr. 1 in Deutschland“. 
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neues Sonderheft gibt Kaufempfehlungen sowie Pra- 
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xis- und Tuning-Tipps. 


OU ntels Core 2 Duo ist für 
' Spieler aktuell die erste 


Ei Wahl, wenn sie den PC 
aufrüsten oder wenn sie sich einen 
neuen Komplett-PC zusammenstel- 
len möchten. Welche Core-2-CPU 
für Sie infrage kommt, erfahren Sie 
in unserer Prozessorübersicht so- 
wie im CPU-Leistungsindex. Unser 
umfangreicher Aufrüst-Guide gibt 
Ihnen dabei wertvolle Tipps, die Sie 
beim Umbau in jedem Fall beachten 
sollten. Lohnt sich vielleicht jetzt 
schon ein Quad-Core oder sollten 
Sie das ersparte Geld lieber in eine 
schnellere Grafikkarte investieren? 
Auf diese und viele weitere Fragen 
liefert unser aktuelles Core-2-Son- 
derheft die passende Antwort. 


In der Testrubrik beleuchten wir 
alle Komponenten, die beim Auf- 
rüsten des Computers eventuell 
getauscht werden müssen. Ent- 
scheiden Sie selbst, welches der 30 
getesteten Mainboards für Sie die 
richtige Option ist. Große Preisun- 
terschiede gibt es beim Speicher. 
Damit Sie hier nicht den Überblick 
verlieren, haben wir 32 DDR2- 
Riegel verglichen. Soll es ein leiser 
oder ein leistungsstarker Kühler 
mit OC-Tauglichkeit sein? Auch hier 
hilft unser Vergleich von 20 Sockel- 
775-Kühlern sicherlich weiter. 


Das Highlight der Heft-DVD sind 
fünf hochwertige Vollversionen. 
Das Komplett-Paket bestehend aus 
Ashampoo Antivirus, Win Optimi- 
zer 2008, Burning Studio 6, Internet 
Accelerator 2 sowie Start Up Tuner 
2 - diese Tools sollten auf keinem 
gut eingerichteten PC fehlen. 


Viel Spaß mit dem aktuellen Core-2- 
Duo-Sonderheft wünscht Ihnen. ... 


PC Games Hardware gibt es 
auch als monatliches Hardware- 
Magazin. 
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Heftinhalt 


AKTUELL: Ein Blick in 
Intels Zukunft 


Wir werfen einen Blick auf Intels neuen Mainboard- 
Chipsatz X38 Express und beleuchten die Core-2- 
Nachfolger Penryn und Nehalem. 


PRAXIS: Core-2-Duo- 
Aufrüst- Guide 


Seite 14 


Sie haben vor, Ihren veralteten Rechner mit einem 
Core 2 Duo aufzurüsten? Dieses Sonderheft verrät 
Ihnen die optimalen Aufrüstkombinationen. 


TEST: Mainboards, 
aid RAM, Kühler 


ab Seite 34 


Auf 19 Seiten testen wir insgesamt 82 Produkte, 
sodass Sie beim Kauf einer passenden Hauptplatine 
oder eines guten Kühlers nicht danebengreifen. 
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Vorschau: Im Oktober/November am Kiosk 


PCGH 11/2007 erscheint aufgrund des 
Feiertags am 3.10. ausnahmsweise nicht 
am ersten Mittwoch im Oktober, sondern 
am Dienstag, den 02.10.2007. Sie dürfen 
sich hier auf einen Test von AMDs erstem 
Vierkern-Chip Barcelona freuen. Vermutlich 
können wir auch schon einen detaillierten 
Ausblick auf Intels Penryn liefern. Ausgabe 
12/2007 erscheint auch als Premium-Ver- 
sion. Hier geht es voraussichtlich um den 
3D-Shooter Crysis. Unter www.pcghw. 
de/shop können Sie alle Sonderpublika- 
tionen bestellen. Normale Hefte finden 

Sie unter www.epaperstar.de. 
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Intels Nehalem 


Der Core-2-Nachfolger Penryn ist noch nicht auf dem 
Markt und schon tauchen erste Informationen über die 
nächste Prozessorgeneration auf. Ende 2008 dürfen Sie 
sich auf Intels Nehalem freuen. 


ntel hält an seiner Strategie 
fest, alle zwei Jahre eine 
neue Technologie ein- 


zuführen. Im Jahr 2008 renoviert 
Intel seine 2006 eingeführte Core- 
Architektur. Die neuen Prozessoren 
mit dem Codenamen „Nehalem“ 
vereinen mindestens acht Kerne in 
einem Sockel, integrieren die VGA- 
Einheit sowie den Speichercontrol- 
ler und verfügen über serielle Ver- 
bindungen zwischen PC-Bausteinen 
und den CPU-Kernen. 


renryn 

Im Artikel „Prozessorenübersicht“ 
haben wir bereits über den Penryn 
berichtet. Dieser soll erstmals im 45- 
Nanometer-Prozess gefertigt werden 
und bringt viele Verbesserungen 
zur jetzigen Architektur mit sich. So 
steht neben einer Erhöhung des FSB 
auf 1.333 MHz (quadpumped) eine 
deutliche Senkung der Leistungs- 
aufnahme auf dem Programm. Mit 
der Einführung von SSE4 und der 
Anhebung des L2-Caches auf bis zu 
zwölf MByte soll die Performance 
weiter erhöht werden. Dabei haben 
alle Penryn-CPUs 775 Pins und sind 
somit grundsätzlich kompatibel zu 
heute erhältlichen Mainboards. Mit- 
hilfe eines BIOS-Updates laufen sie 
sogar auf den meisten Mainboards 
mit P965-Chipsatz. 

l htin € 
Vom bisherigen Frontside-Bus (FSB) 
verabschiedet sich Intel. Vielmehr 
sollen die anfangs acht, später auch 
mehr Kerne zusammen mit dem 
Rest des Mainboards über eine hoch 
skalierbare Architektur miteinander 
verbunden werden. Dabei soll es 
sich um eine Art serielles Protokoll 
handeln, welches als „CSI“ (Com- 
mon System Interface) bereits seit 
Jahren durch Intel-Roadmaps geis- 
tert. Eine neue Bezeichnung dafür 
ist „Quick Path“. 


ı Rente 


Über diese Verbindungen zwischen 
Teilen des Prozessors möchte Intel 
den Speichercontroller und eine 
Grafikeinheit einbinden. Es lassen 
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sich sowohl gepufferte als auch un- 
gepufferte Speichermodule anspre- 
chen. Allerdings wird es auch CPUs 
ohne integrierten Speichercontrol- 
ler geben, weil die Nehalem-Archi- 
tektur sehr flexibel sein wird. Die 
Integration der GPU erfolgt wahr- 
scheinlich auf dem Package und 
nicht im Die selbst. Der Vorteil liegt 
auf der Hand: Die GPU lässt sich 
leicht gegen eine neuere austau- 
schen und die Transistorzahl bleibt 
auf einem überschaubaren Niveau, 
sodass die Prozessorausbeute insge- 
samt auf einem potenziell höheren 
Level liegt. 


Ayperti im ommt 
Mit Nehalem kehrt auch das mit 
dem Pentium 4 gestorbene Hyper- 
threading zurück, wobei Intel dem 
Kind einen anderen Namen geben 
möchte. Dennoch soll das neue 
Design auf jedem Kern zeitgleich 
zwei Threads ausführen können. 
Ein 8-Kern-Nehalem läuft so mit 16 
logischen Kernen. Dass Intel sein 
CPU-Design rigoros 
möchte, belegt auch das bisher nur 
„Multi-Level Shared Cache“ genann- 
te Konzept für Nehalem. Die Aus- 
führungseinheiten sollen wieder 
direkteren Zugriff auf den L1-Cache 
haben. Weiterhin ist die Rede von 
verbessertem Power-Management. 
Vermutlich gibt es eine unabhän- 
gige Taktsteuerung für jeden Pro- 
zessorkern. Damit folgt Intel dem 
Trend, mehr Leistung pro Watt he- 
rauszuholen. 


umstricken 


Weitere Features 

Die Neuerungen setzen sich beim 
Aufbau der Mainboards fort. Zu den 
tief greifenden Veränderungen ge- 
hören zwei neue Sockel: Sockel B 
(LGA-1366) und Sockel H (LGA-715). 
Das bisher übliche Dual-Channel- 
Speicher-Interface soll auf Triple- 
Channel erweitert werden, um die 
Speicherbandbreite weiter zu stei- 
gern. Vermutlich werden anfangs 
nur Server-CPUs dieses Feature un- 
terstützen. 2009 folgt Nehalem-C in 
32-nm-Fertigung mit der internen 
Bezeichnung „Westmere“. ja 
Thomas Lehmann 
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New Mieroarchiteeture 
Nenalen 


Alle zwei Jahre möchte Intel auf eine neue Mikro-Architektur setzen, die sich 
durch grundlegende Neuerungen von ihrem Vorgänger unterscheidet. 


WE Leistungsentwicklung 


Sustained 
Technology Cadence 


Penryn 
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45m 


2006 2007 


Westmere 


Wow Daaz 


& Feat 


32m 
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>300% Performance Per Watt increase 


ntei 
Du 


Zwischen 2006 und 2010 soll sich laut Intel die Leistung pro Watt mehr als ver- 
dreifachen. Dazu ist ein Die-Shrink von 65 auf 32 Nanometer notwendig. 
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Intel X33 Express 


Der X38 Express 
steht kurz vor der 
Veröffentlichung. 
Was bereits an Infor- 
mationen durchge- 
sickert und anhand 
erster Mainboard- 
Bilder ersichtlich ist, 
lesen Sie in diesem 
Artikel. 


Trou uf der GC 2007 wurde 
derkommende Mainboard- 
| Chipsatz von Intel, der X38 
Express, nur hinter verschlossenen 
Türen gezeigt, aber noch nicht 
vorgestellt. Erste X38-Mainboards 
sollen innerhalb der nächsten zwei 
Monate auf den Markt kommen, hin- 
ter vorgehaltener Hand sprechen ei- 
nige Mainboardhersteller aber von 
einem sogenannten Soft-Launch am 
17. September. „Soft“ deshalb, weil 
keine nennenswerten Stückzahlen 
im Handel zu erwarten sind. 


Das könnte den Zeitplan für die 
Penryn-CPUs gefährden, denn die- 
se werden bekanntermaßen schon 
produziert. Gerüchten zufolge 
soll die erneute Verschiebung auf 
Probleme mit der Al-Revision des 
Chipsatzes zurückzuführen sein. 
Zwar habe Intel viele Fehler der AO- 
Revision beseitigt, aber vollständig 
reibungslos soll der Chipsatz in der 
Al-Revision immer noch nicht lau- 
fen. Ein Indiz für die Richtigkeit die- 
ses Gerüchtes könnte Intels eigenes 
X38-Board namens „Bonetrail“ sein. 


Dieses wurde ins vierte Quartal 
verschoben, obwohl andere Her- 


steller bereits Boards in der Al-Re- 
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vision des Chipsatzes produzieren. 
Womöglich wartet Intel, bis die A2- 
Revision fertig ist. 


Der X38 ist der Nachfolger des 
975X und unterstützt einen FSB 
von bis zu 1.333 MHz sowie DDR2/ 
DDR3-Speicher. Außerdem kommt 
er mit den kommenden 45-Nano- 
PCI-Ex- 
press-seitig sind zwei vollwertige 
x16-Anschlüsse in der Version 2.0 
über die Northbridge (MCH) vor- 
gesehen. Über die ICHI9 kommen 
entweder ein x4- oder vier x1-PCI- 
E-Ports plus zwei x1-Ports. Der x4- 
Port ist ein mechanischer x16-Slot, 


meter-Prozessoren klar. 


der elektrisch nur mit vier Lanes 
angebunden ist. Eine weitere Neue- 
rung ist die Intel Turbo Memory 
Technology. Ähnlich wie bei Nvidi- 
as EPP wird es Speicherherstellern 
erleichtert, Speicher-Timings und 
die Spannung automatisch auszule- 
sen und zu optimieren. 


Des Weiteren bekommt der X38 
ein eigenes Tool: das „Intel Extreme 
Tuning Utility“, das unter Windows 
Tuningmöglichkeiten für FSB, Spei- 
cher, ggf. Multiplikator (Extreme- 
CPU) und eine Temperaturüberwa- 


chung etc. bietet. Es läuft angeblich 
ausschließlich mit dem X38. Eine 
automatische Tuningfunktion oder 
manuelle Anpassungen sind mög- 
lich. Das Utility arbeitet auch mit 
dem Extreme-Memory-Standard von 
Intel zusammen, der Performance- 
optimierungen bei DDR3-Speicher 
bringen soll. 


Einen SLI-Support für X38 gibt 
es entgegen früheren Gerüchten 
vorerst nicht. Technisch ist es kein 
Problem, SLI auf Intel-Boards zu 
betreiben, allerdings muss Nvidia 
passende Treiber bereitstellen. 
Crossfire wird hingegen offiziell 
unterstützt. Nach ersten Tests des 
Gigabyte X38-DQ6 ist die Perfor- 
mance in Spielen und Anwendun- 


Penryn 

Neue Core-2-Generation im 45- 
Nanometer-Verfahren mit größerem 
Cache und zwei oder vier Kernen 


Heatpipe 

Kühlsystem mit einer Röhre, in 

der sich entweder ein Gas oder 
eine Flüssigkeit befindet. Mit einer 
Heatpipe wird die Abwärme eines 
Bauteils in besser belüftete Bereiche 
geleitet. 


gen identisch mit dem P35. Als 
Benchmarks kamen Gothic 3, Anno 
1701, 7-Zip und Super Pi zum Ein- 
satz. Auch der maximal mögliche 
FSB ist mit 500 MHz bei leicht er- 
höhter Chipsatzspannung mit P35- 
Mainboards vergleichbar. 


Die Shader-Modell-3-Treiber für den 
G965 kommen demnächst für Win- 
dows XP. Die DX10-Treiber für den 
G35, der mit dem Intel GMA X3500 
erscheint, gibt es vermutlich erst 
im ersten Quartal 2008. Chipsätze 
dieser Generation werden in der 
Produktion nicht umgestellt, G965 
und G35 bleiben bei 90 Nanome- 
tern. Der G35-Preis ist ungefähr auf 
dem G965-Niveau, Boards für etwa 
80 US-Dollar sollten also machbar 
sein. Auch die thermische Verlust- 
leistung (TDP) des G35 ist auf der 
Höhe des G965. 


Neben dem X38 und dem G35 wird 
es zwei weitere neue Chipsätze 
geben: den Q33 und den Q35. Bei 
den Chipsätzen handelt es sich um 
abgespeckte X38-Varianten für den 
OEM-Markt, welche hauptsächlich 
in Komplettrechnern Verwendung 
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finden werden. Details zu Q33 und 
Q35 sind noch nicht bekannt. Wahr- 
scheinlich werden die Boards aber 
für Spieler uninteressant sein. 


Die Gerüchteküche spricht noch 
von einem weiteren, bisher unbe- 
stätigten Chipsatz, dem X48. Hier- 
bei soll es sich um eine High-End- 
Version des X38 handeln. Es wird 
gemunkelt, dass es sich beim X48 
um selektierte X38-Chips handelt. 
Intel soll demnach die Chipsätze 
auf ihre Übertaktbarkeit hin testen 
und entsprechend aussortieren. 
Deshalb wird der X48 als „Traum 
für Übertakter“ beschrieben und 
angeblich nur an ausgewählte Part- 
ner Intels ausgeliefert. Dazu zählt 
unter anderem auch Asus. 


Asus P5E3 Deluxe 

Das X38-Mainboard P5E3 Deluxe 
verfügt über drei PCI-Express-x16-, 
zwei PCI-Express-x1- und zwei PCI- 
Steckplätze. Von Letzteren ist beim 
Einsatz von zwei Grafikkarten mit 
Dual-Slot-Kühlern jedoch nur noch 
ein Steckplatz verwendbar. Neben 
den seitlich angebrachten IDE- und 
SATA-Anschlüssen befinden sich 
zwei weitere SATA-Anschlüsse auf 
dem Board. 


Die Spannungsversorgung der CPU 
wird über acht Phasen geregelt und 
ist somit hoffentlich ähnlich stabil 
wie die des Blitz Formula/Extreme. 
Wie von Asus-Boards gewohnt, ver- 
fügt auch das P5E3 über eine ausge- 
feilte Heatpipe-Konstruktion, wel- 
che die Abwärme von Southbridge, 
Northbridge und Spannungswand- 
lern in den Luftstrom des CPU- 
Kühlers leitet. Zugleich erschwert 
eine solche Konstruktion aber den 
Einsatz von Wasserkühlern für die 
Northbridge. 


Asus Maximus 

Formula ROG 

Als High-End-X38-Mainboards wer- 
den das Maximus Formula und das 
Maximus Extreme aus der „Republic 
of Gamers“-Reihe fungieren. Beide 
Mainboards bilden das Nachfolge- 
modell zum ensprechenden P35- 
Board aus der Blitz-Serie. Die Span- 
nungsversorgung der CPU wird wie 
beim P5E3 über acht Phasen gesteu- 
ert, womit auch ein Vierkernprozes- 
sor ohne Spannungsschwankungen 
versorgt werden können sollte. 


Das Maximus richtet sich an Spieler 
mit gehobenen Ansprüchen und 
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Overclocker. Auch Power- und Re- 
set-Schalter befinden sich direkt auf 
dem Board. Auf einen dritten PCI- 
Express-x16-Slot verzichtet Asus. 


Das Maximus Formula und das 
Maximus Extreme unterscheiden 
sich nur in der Art der Speicher- 
bestückung. Das Formula kommt 
mit DDR2-Speicherbänken daher, 
wohingegen das Extreme nach 
DDR3-Speicher verlangt. Der Chip- 
satz wird auch hier von einer auf- 
wendigen Heatpipe-Konstruktion 
gekühlt. 


Gigabyte GA-X38-DQ6 

Das Gigabyte-X38-Mainboard hebt 
sich etwas von den anderen Boards 
ab. So unterstützt das GA-X38-DQ6 
bereits kommende FSB-1600-CPUs 
und hat - wie von Gigabyte gewohnt 
- ein Dual-BIOS. Die Heatpipe- 
Konstruktion ist eine abgespeckte 
Variante der P35-DQ6-Lösung. Die 
Unterstützung für DDR2-Speicher 
mit der Option, ECC-Speicher ver- 
wenden zu können sowie Onboard- 
Sound mit ALC8839A inklusive DTS- 
Connect-Unterstützung runden die 
Feature-Liste ab. Neben den beiden 
PCI-Express-x16-Steckplätzen hat 


das Board drei PCI-Express-x1- 
Steckplätze. 
MSI X38 Diamond 


Mit dem X38 Diamond hat MSI 
ebenfalls ein Board in der Mache, 
welches mit besonderen Features 
um die Gunst der Käufer wirbt. Als 
Gimmick für Spätaufrüster besitzt 
das X38 Diamond insgesamt sechs 
RAM-Steckplätze, vier für DDR3- 
und zwei für DDR2-RAM, somit 
kann alter DDR2-RAM weiterver- 
wendet werden. Daneben verfügt 
das Mainboard über die „Voice over 
IP“-Funktion „Sky Tel“, integriert 
im ALC888T, sowie eine X-Fi Extre- 
me-Music, welche über den PCI-Ex- 
press angebunden ist. 


Außerdem soll MSI eine neue Heat- 
pipe namens „Circu-Pipe Liquid“ 
zum Einsatz bringen, deren Vor- 
gänger bereits auf dem P35 Plati- 
num Verwendung fand. Des Wei- 
teren verfügt das X38 Diamond 
neben den Standardanschlüssen 
über eine POST-LED zur schnellen 
Fehlerdiagnose. Insgesamt sind vier 
PCI-Express-x16- und zwei PCI-Ex- 
press-x1-Steckplätze auf dem Board 
verbaut. Wie diese angebunden 
sind, ist noch nicht bekannt. ga 

Oliver Pusse 
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Feature: X38 
Express 


BEE Blockdarstellung des X38-Express-Chipsatzes 


Intel® X38 Express Chipset 


Core”"2 


Extreins F 


CPU, Speicher und Grafikkarten sind an 


die Northbridge angebunden - Audio, 


zusätzliche PCI-Express-Slots, USB und SATA sind mit der Southbridge verbunden. 


BEE Gigabyte GA-X38-DQ6 


Auf dem Gigabyte-X38-Board sind nur zwei PCI-Express-x16-Slots zu finden, 
dafür aber drei PCI-Express-x1-Slots. Der Rest ist X38-Standardausstattung. 


EEE x38 Express von Intel 


Intel verzichtet beim eigenen X38-Main 
Kühlung. Außerdem sind keine PCI-Expr 


board auf eine aufwendige Heatpipe- 
ess-x1-Slots vorhanden. 
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Prozessorenübersicht 


Wir geben einen 
Überblick über alle 
Core-2-Prozessoren. 
Worin unterscheiden 
sich die verschiede- 
nen Modelle und wie 
wirkt sich das auf 
Spiele-Benchmarks 
aus? Im PCGH-Son- 
derheft klären wir 
diese Fragen und 
werfen bereits einen 
ersten Blick auf den 
Core-2-Nachfolger. 


ie perfekte CPU für Cry- 
sis. Keine Frage, dank vier 
Kernen, drei GHz und 333 


MHz Frontside-Bus eignet sich der 
neue Core 2 Extreme QX6850 op- 
timal für den ersehnten DX10-Shoo- 
ter. Auch die übrigen neuen Intel- 
Prozessoren mit 333 MHz FSB sind 
im Test ein paar Prozent schneller 
als vergleichbare FSB266-Modelle 
- man erkennt sie an der Endung 
„50“. Dazu gehören E6550, E6750, 
das Zweikern-Spitzenmodell E6850 
und der erwähnte QX6850. Aller- 
dings kostet er rund 1.000 Euro und 
ist damit kein Schnäppchen. 


Die übrigen CPUs mit 333 MHz FSB 
eignen sich auch für preisbewusste 
Aufrüster - selbst der E6850 kostet 
nur 260 Euro, den E6750 bekom- 
men Sie sogar schon für 180 Euro. 
Noch günstiger ist das neue Spit- 
zenmodell in der FSB200-Leistungs- 
klasse: der E4500 für 140 Euro. Ab 
75 Euro bekommen Sie hingegen 
ein Modell der neuen Bugdet-Rei- 
he Pentium Dual-Core. Besonders 
günstig, aber eher für Arbeits- als 
für Spiele-PCs geeignet sind die 
Celeron-400-Varianten. Sie arbeiten 
mit Conroe-L-Architektur, verfügen 
aber nur über einen CPU-Kern. Alle 
neuen Modelle finden Sie in der 
Tabelle oben rechts. 
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Dass Intel eine neue Core-2-Reihe 
mit 333 MHz FSB bringt, war keine 
Überraschung. Erstaunlich ist hin- 
gegen, dass sie nicht nur schneller, 
sondern teilweise sogar deutlich 
günstiger ist als die 266-MHz-Model- 
le. So kostet der Core 2 Duo E6550 
(7x 333 MHz) lediglich 160 Euro. 
Für den E6600 (9x 266 MHz) zahlen 
Sie hingegen mindestens 190 Euro - 
obwohl er bei unseren Benchmarks 
geringfügig langsamer ist. Alle Prei- 
se beziehen sich auf die Boxed-Va- 
rianten inklusive Intel-Kühler. Das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet derzeit aber der neue E6750 
für nur 180 Euro: Er ist nicht nur 80 
Euro günstiger als der langsamere 
E6700, er spielt dank FSB333 und 
2,67 GHz sogar ganz oben bei unse- 
ren Benchmarks mit und ist eindeu- 
tig die schnellste CPU unterhalb der 
200-Euro-Grenze. 


Damit ist er unser Spartipp und un- 
sere Empfehlung, wenn Sie jetzt auf- 
rüsten wollen: Ein geeignetes Main- 
board bekommen Sie ab 120 Euro, 
zwei GByte günstiges DDR2-800- 
RAM für 70 Euro. Welche Grafikkar- 
te Sie brauchen, um bei Spielen die 
volle Leistung des E6750 zu nutzen, 
haben wir im Diagramm auf der 
übernächsten Seite ermittelt. Auch 


der neue E6850 ist deutlich güns- 
tiger als sein vermeintlicher Vor- 
gänger X6800 - er kostet nur 260 
statt 880 Euro und liegt bei unseren 
Benchmarks vorne. Da der E6850 
aber durchschnittlich nur acht Pro- 
zent schneller ist als der E6750 und 
dabei 80 Euro mehr kostet, bleibt 
der günstige E6750 unser Preis-Leis- 
tungs-Tipp. 


Voraussetzung für die neuen Prozes- 
soren ist allerdings ein Sockel-775- 
Board, das 333 MHz FSB tatsächlich 
unterstützt. Dazu gehören alle Pla- 
tinen mit den Bearlake-Chips P35, 
G33 und X38, der voraussichtlich 
noch diesen Monat auf den Markt 
kommt. Auch Nvidias Nforce-6-Mo- 


Frontside-Bus (FSB) 

Datenweg bei Intel-CPUs zwischen 
Prozessor und Speichercontroller. Je 
höher der FSB taktet, desto schneller 
arbeitet das System. 

L2-Cache 

Prozessornaher, besonders schneller 
Speicher zwischen L1-Cache und 
Hauptspeicher 

V- Core (Kernspannung) 

Höhere Spannung sorgt für mehr Ab- 
wärme und bessere OC-Ergebnisse. 


www.pcgameshardware.de 


Prozessor-Übersicht 


Prozessoren- 
übersicht 


Core 2 


Duo 


delle ermöglichen bereits FSB333. 
Für Boards mit dem günstigen 
Nforce 650i Ultra ist zunächst al- 
lerdings ein aktuelles BIOS nötig. 
Bei unserer 680i-SLI-Testplatine 
N680SLI-DQ6 von Gigabyte brauch- 
ten wir hingegen kein BIOS-Update 
- sogar mit der alten Version F3 wur- 
de der QX6850 korrekt erkannt und 
der FSB-Takt sofort auf 333 MHz ge- 
setzt. Auch die 680i-SLI-Variante von 
XFX (BIOS 6A61ITTB) sprach den 
QX6850 korrekt mit FSB333 an. 


Übertakter wissen, dass auch Pla- 
tinen mit dem älteren Intel-Chip 
P965 normalerweise problemlos 
mit 333 MHz FSB laufen - meist 
sogar ohne Erhöhung der North- 
bridge-Spannung. Daher liefern 
fast alle Mainboard-Hersteller ent- 
sprechende BIOS-Updates nach, die 
Core-2-Prozessoren mit der Endung 
„>50“ erkennen und automatisch 
333 MHz FSB laden. Eine Liste mit 
FSB333-kompatiblen Boards - da- 
runter sind auch zwei 975X-Varian- 
ten - und der nötigen BIOS-Version 
finden Sie auf der nächsten Seite. 
Allerdings steht dann nicht immer 
der passende Speicherteiler 5:6 
zur Verfügung, der DDR2-800 bei 
333 MHz FSB ermöglicht. Nforce-6- 
Boards haben damit übrigens keine 
Probleme - hier lässt sich der Spei- 
chertakt fast komplett unabhängig 
vom FSB bestimmen. 


Zwischenstufe: Der E4500 

Günstiger als alle E6-Modelle ist das 
neue Spitzenmodell der E4-Reihe: 
Der E4500 kostet 140 Euro und tak- 
tet mit 2.200 MHz. Wie die langsa- 
meren Modelle E4400 und E4300 
nutzt er zwei MByte L2-Cache und 
wird bei Standardeinstellungen mit 


wwvw.pcgameshardware.de 


200 MHz FSB angesprochen. Über- 
takter freuen sich: Um 2.200 MHz 
Gesamttakt bei FSB200 zu errei- 
chen, verfügt der E4500 über den 
hohen Multiplikator 11. Das ist zum 
Übertakten besonders wichtig, da 
sich bei Intel-Prozessoren der Mul- 
tiplikator lediglich absenken, aber 
nicht anheben lässt. Verfügt die 
CPU über einen niedrigen Multipli- 
kator, ist für gute OC-Ergebnisse ein 
hoher FSB-Takt nötig. Dafür brau- 
chen Sie jedoch ein gutes Übertak- 
ter-Board und eventuell eine hohe 
Chipsatzspannung. 


Eine Ausnahme bilden die teuren 
Exterme Editions - hier können 
Sie den Multiplikator anheben. 266 
MHz FSB machen aber alle Core-2- 
fähigen Platinen ohne Spannungs- 
erhöhung mit - schließlich ist das 
eine Voraussetzung für alle Prozes- 
soren der E6-Reihe. Theoretisch 
brauchen Sie beim E4500 also nur 
den FSB-Takt von 200 auf 266 MHz 
anzuheben - schon läuft die 140- 
Euro-CPU mit 2.930 statt 2.200 
MHz. Um es vorwegzunehmen: Mit 
unserem Test-Prozessor (MO-Step- 
ping, Engineering-Sample) war das 
nicht ohne Erhöhung der VCore 
möglich. 


Mit Standardtakt schlägt sich der 
E4500 ordentlich: Gothic 3 ist gut 
spielbar, bei Anno 1701 reicht 
es mit maximalen Details in an- 
spruchsvollen Situationen (Wirbel- 
sturm-Katastrophe) aber nur für 20 
Fps. Der E6550 kostet lediglich 20 
Euro mehr und ist deutlich schnel- 
ler. Auch der Athlon 64 X2 6000+ 
für 150 Euro liefert bei unseren 
Benchmarks ein besseres Ergebnis 
als der E4500. >» 


a 2 
R : 
Alle CPUs: Spieleleistung 7": 
I Beide Spiele profitieren von zwei, aber nicht von vier Kernen. Anno 1701 
I FSB333 bringt bei den neuen CPUs etwas mehr Leistung. 
I Der E6750 ist ein echter Spartipps, Celerons sind zu langsam. Minimum-Fps 
1.024x768, kein FSAA/AF 
BESSER > | Fps 0 10 re 1 SPIELBAR 50 PREIS 
46 (+283%) 
Core 2 Duo E65 u 0 29 (+222%) 27 
42 (+250%) 
Core 2 Extreme XCE5O 0 23 (+211%) 1.000, 
42 (+250%) 
Core 2 Extreme X6800 Pe 28 (+211%) 880,- 
: 41 (+242%) . 
Core 2 Extreme QX6800 Ge 28 (+211%) 1.100, 
CE 41 (+242%) 
Core 2 E67 u 25 (+211%) 180. 
CE 40 (+233%) 
Core 2 Duo E67 u 27 (+200%) Br 
[Core 2 Extreme QX6700/ CE 38 (+217%) 890 
Core 2 Quad Q6700 | m 7 26 (+189%) 2 
T 
: 36 (+200%) 
Core 2 Duo E6550 fe] 24 (+167%) 160,- 
EEE 35 (+192%) 
Core 2 Quad 66 u 34 (+167%) a 
35 (+192%) 
Core 2 Duo E6600 Z— 24 (+167%) 190,- 
33 (+175%) 
Arhlon 64 X2 6000: u 20 (+122%) 150. 
33 (+175%) 
‚Athlon 64 X2 5600+ ——— 19 (+ 11%) 140,- 
EEE 31 (+158%) 2 
Core 2 Duo E6420 ———] 22 (+14) 160, 
31 (+158%) 
Core 2 Duo E4500 EEE) 20 (+122%) 140,- 
30 (+150%) 
Core 2 Duo E6400 TE 1 20 (+122%) 150,- 
28 (+133%) 
Core 2 Duo E40 En 18 (+100%) 120. 
26 (+117%) 
‚Athlon 64 X2 5000+ en] 17 (489%) 100,- 
En 25 (103%) 
Core 2 Duo E6320 > 20 (+122%) 140,- 
Pentium Dual-Core EEE | 22 (+83%) 85.- 
E2160 I 15 (467%) " 
Pentium Dual-Core BEE | 19 %5- 
E2140 EEE 14( (+56%) i 
u 17(+42%) 
‚Athlon 64 3200+ m 10 (+1 %) 45,- 
T 
(+17%) 
Celeron 440 — mt 1%) 60,- 
Celeron 430 — Fi 50,- 
—- 12 (BASIS) 
Celeron 420 RE ni 6) 40,- 
Settings: GF 8800 GTX, Asus P5K Deluxe (P35)/Asus M2N-E SLI (Nforce 500 SLI), 2.048 MByte DDR2-800 
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C2Quad [C2Quad C2Quad |C2 Duo [@} C2 Duo C2 Duo Pent. Dual- | Pent. Dual- | Celeron Celeron Celeron = 

Prozessor 0X6850 |QX6800 |06700 E6850 Duo E6750 E6550 E4500 Core E2160|Core E2140 440 430 420 3 
Preis (Boxed) ca.€ 1.000,-|ca.€ 1.100,-|ca. € 500,- |ca.€ 260,- |ca.€ 180,- |ca.€ 160,- |ca.€ 140,- |ca.€85- |ca.€75- |ca.€60- |ca€50,- |ca.€40,- = 
CPU-Takt 3,0 GHz 293GHz |2,67GHz |3,0 GHz 267GHz 12,33GHz [2,2 GHz 1,8 GHz 1,6 GHz 2,0 GHz 1,8 GHz 1,6 GHz E 
Anzahl Kerne | Vier Vier Vier Zwei Zwei Zwei Zwei Zwei Zwei Ein Ein Ein S 
L2-Cache 2x vier MB |2x vier MB |2x Vier MB Vier MB Vier MB Vier MB Zwei MB Ein MB Ein MB 512 kByte 1512 kByte !512 kByte S 
FSB-Takt 333MHz 1|266MHz !266MHz 1333 MHz 1[333MHz [333 MHz |200MHz !200MHz 1200 MHz [200MHz |200 MHz 1200 MHz u 
Multiplikator [9 11 10 9 8 7 11 9 8 10 9 8 2 
Verfüg. Stepping |K. A. B3 K.A. KA. K.A. K.A. K.A. L2 L2 Al Al Al S 
Max. TDP 130 Watt [130 Watt [130 Watt [65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 35 Watt 35 Watt 35 Watt S 
Spiele (Mittelw.) | 35 Fps 35 Fps 32 Fps 38 Fps 35 Fps 30 Fps 26 Fps 19 Fps 17 Fps 12 Fps 12 Fps 11 Fps S 
Vor-/Nachteile |:#Vier Kerne |z#Vier Kerne Jä#Vier Kerne |##Sehr schnell |s=P/L-Verhältnis j+FS8333 Hoher Multi [x Günstig Günstig  \s#Sehr günstig \=Sehr günstig |«»Sehr günstig F 
FSB333  |#Unlocked \= Relativ teuer |:#FS8333 js#F5B333  JerGünstig je Kleiner Cache! Hoher Multi \== Kleiner Cache | Niedrige TDP | = Niedrige TDP! = Niedrige TDP| |< 

sUnlocked = Sehrteuer I=HoheTDP  la#Guter Preis I= Kleiner Multi \= Kleiner Multi = Kleiner Cache =finken |=Einken |=Ein Kern = 

= Sehrteuer |=Hohe TDP = Relativ teuer = Kleiner Cache | = Kleiner Cache|= Kleiner Cache = 

BE 
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Die richtige Grafikkarte 


50 
45 | 
I Anno 1701, 1.024x768, kein FSAA/AF 1 
I Anno 1701, 1.280x1.024, 4x FSAA/8:1 AF 
40 8 Gothic 3, 1.024x768, kein FSAA/AF 
® Gothic 3, 1.280x1.024, 4x FSAA/8:1 AF 
35 | 
30 | 
2 25 | v 
Fr 
20 


n 


Core 2 Duo E6750 
Core 2 Duo E4500 


Radeon X1950 Pro, 256 MByte 
Geforce 8800 GTS, 320 MByte 
Geforce 8800 GTX, 768 MByte 
Radeon X1950 Pro, 256 MByte 
Geforce 8800 GTS, 320 MByte 
Geforce 8800 GTX, 768 MByte 

Pentium Dual-Core E2140 
Radeon X1950 Pro, 256 MByte 


in den gewählten Einstellungen keinen Vorteil mehr. Auch beim E4500 


(Settings: Asus P5K Deluxe; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18), Cat. 7 


Geforce 8800 GTS, 320 MByte 
Geforce 8800 GTX, 768 MByte 


Den E6750 sollten Sie unbedingt statt der X1950 Pro mit einer Geforce 8800 GTS 
kombinieren. Der Wechsel auf eine 8800 GTX bringt bei Gothic 3 oder Anno 1701 


lohnt sich die 


DX10-Karte 8800 GTS. Für den Pentium reicht hingegen eine günstige X1950 Pro. 
.6/FW 158.22) 


1.024x768, kein FSAA/AF 
BESSERD|Fps |o 10 


Cache-Vergleich: Spiele eis 

1 E4300 und E2160 haben wir auf 266 MHz FSB übertaktet. Anno 1701 

I Beide Spiele laufen mit zusätzlichem Cache deutlich schneller. 

I Ein und zwei MByte unterscheiden sich besonders stark. Minimum-Fps 


MHz (Pent. DC E2160) | En 19 (BASIS) 


» BED. SPIELBAR » FLÜSSIG SPIELBAR 
| 20 | 30 40 | PREIS 
Vier MByte L2, 2.400 35 (+25%) 190 
MHz (Core 2 Duo E6600) m 24 (+26%) ö 
Zwei MByte L2, 2.400 3; (+18%) 110 
MHz (Core 2 Duo E4300)) En 21 (+11%) ü 
Ein MByte 12, 2.400 28 (BASIS) | = 


Settings: Geforce 8800 GTX; Gigabyte P35-DS4; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18), Forceware 158.22 


7-Zip va.49, 


Cache-Vergleich: Anwend. D%: 


I Beim Cinebench ist die Cache-Größe weniger wichtig. 


Cinebench v9.5 


I Beim Komprimierungs-Benchmark von 7-Zip ist der Unter- 
schied zwischen ein und zwei MByte erneut sehr groß. 


Standardeinstellungen 


BESSER» | Pkt. 0 1.000 2.000 3.000 4.000 | PREIS 
Vier MByte L2, 2.400 3.585 (+17%) 190- 
MHz (Core 2 Duo E6600)) 741 (+2%) i 
Zwei MByte L2, 2.400 3.383 (+11%) 110 
MHz (Core 2 Duo E4300)) 740 (+1%) ' 
Ein MByte L2, 2.400 3.054 (BASIS) 85.- 
Mhz (Pent. DC E2160) | m 730 (BASIS) 2 


Settings: Geforce 8800 GTX; Gigabyte P35-DS4; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18), Forceware 158.22 


Der Pentium ist zurück 
Pentium Dual-Core E2160 und 
E2140 heißen die beiden neuen 
Einsteiger-CPUs für weniger an- 
spruchsvolle Spieler. Auch wenn 
der Name etwas anderes vermuten 
lässt: Hier kommt die aktuelle Core- 
Architektur zum Einsatz. Anders als 
bei der Core-2-Reihe teilen sich die 
beiden Kerne lediglich ein MByte 
L2-Cache. Wie alle E4-Modelle ar- 
beiten die neuen Pentiums serien- 
mäßig mit 200 MHz FSB. Fertigung 
und TDP sind identisch zum Core 
2 Duo: 65 Nanometer und 65 Watt. 
Zudem unterstützen sie Speedstep 
(EIST) sowie CIE, den Virenschutz 
Execute Disable Bit, Thermal Moni- 
tor 2 und natürlich 64 Bit. 


Das schnellere Modell E2160 tak- 
tet mit 1.800 MHz (9x 200 MHz) 
und kostet rund 85 Euro. 10 Euro 
weniger zahlen Sie für den E2140. 
Er verwendet den Multiplikator 8 
und taktet daher mit 1.600 MHz. 
Ende August soll der E2180 folgen. 
Bleibt Intel bei dem aktuellen Be- 
zeichnungsschema, sollte er mit 
2.000 MHz arbeiten. Bei unseren 
Benchmarks macht sich der ein 
MByte kleine L2-Cache bemerkbar: 
Der E4300 arbeitet ebenfalls mit 1,8 
GHz und 200 MHz, hat aber zwei 
MByte und ist daher bei Spielen 
durchschnittlich elf Prozent schnel- 
ler. Anno 1701 und Gothic 3 laufen 
mit allen Details nicht flüssig. 


Günstig: Der Celeron 4xx 
Die neuen Celeron-Modelle ver- 
wenden die Conroe-L-Architektur 


und nur einen CPU-Kern. Außer- 
dem: 200 MHz FSB und lediglich 
512 kByte L2-Cache. Das disqualifi- 
ziert ihn für den Einsatz bei aktuel- 
len Spielen: Gothic 3 läuft auf dem 
schnellsten Modell Celeron 440 
(2.000 MHz) nur mit 14, Anno 1701 
mit 10 Fps. Die beiden anderen Va- 
rianten Celeron 430 (1.800 MHz) 
und Celeron 420 (1.600 MHz) sind 
entsprechend langsamer. Dafür 
kosten die Single-Core-CPUs nur 40 
bis 60 Euro. Ein Kaufargument soll 
aber die geringe Abwärme sein: In- 
tel gibt eine TDP von nur 35 Watt 
an. Bei Core 2 Duo und Pentium 
Dual-Core sind es hingegen 65 
Watt, bei den Quad-Core-Model- 
len sogar 130 Watt. Eignet sich der 
neue Celeron daher besonders gut 
für Arbeits- oder Wohnzimmer-PCs? 
Leider nicht: Im Test verbrauchte 
der Celeron 440 170 Watt im Idle- 
Modus und 187 Watt unter Last 
(ganzer PC mit 8800 GTX, Asus P5K 
Deluxe und 2.048 MByte RAM; mit 
Prime95 gemessen). Beim E4500 
mit 65 Watt TDP sind es 163/202 
Watt. Zudem unterstützen die neu- 
en Celerons kein Speedstep. Für 
60 Euro bekommen Sie allerdings 
schon einen Athlon 64 X2 3800+ EE 
SFF, ebenfalls mit 35 Watt TDP, aber 
mit zwei Kernen und Cool'n‘quiet. 
Grundsätzlich sind AM2-CPUs dank 
stark gefallener Preise und günsti- 
ger Platinen für sparsame Spieler 
interessant. So bekommen Sie einen 
X2 6000+ für nur 150 Euro. Spar- 
tipp bleibt aber Intels E6750. Au- 
ßerdem bieten Core-2-CPUs mehr 
OC-Spielraum. 


Ältere Boards mit FSB333-Unterstützung 


Hersteller Platine Chipsatz Benötigtes BIOS 
Abit ABI Quad GT P965 1.4 

Abit AB9JAB9 Pro P965 1.9 

Abit AW9D-Max 975X 1.5 

Asus P5W DH Deluxe 975X 2205 

Asus Commando P965 1404 

Asus P5B Deluxe P965 1215 

Asus P5B Premium Vista Ed. |P965 0705 

Asus P5B Plus P965 0804 

Asus PSB-E P965 1601 

Asus PSB-E Plus P965 0616 

Asus P5B P965 1604 

Gigabyte 965P-DQ6 Rev 3.3 P965 F& 

Gigabyte 965P-DS4 Rev 3.3 P965 F7 

Gigabyte 965P-DS3P Rev 3.3 P965 F4 

Gigabyte 965P-DS3 Rev 3.3 P965 F7 

MSl P965 Neo2-Fi P965 3.5 

Neben den genannten P965- und 975X-Platinen unterstützen alle Nforce-6-Boards sowie 
die Bearlake-Chips P35, G33 und X38 nativ 333 MHz FSB. 
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Prozessoren- 
übersicht 


Core 2 
Duo 


Intel-Benchmarks 


Core-2-Duo-Nachfolger 


Besserer und schnellerer Core-2-Prozessor in 45 Nanometer Benchmark Core 2 Ext. | 45nm-Quad- | Prozent 
0X6800* |core-CPU** schneller 2 
DivX 6.6 Alpha mit Virtualdub 1.7.1 (Sek.) | 38 18 211% ot 
ntels Core 2 Duo erfreut sich bei Des Weiteren erhält der Penryn eine Half-Life 2 (Bilder pro Sekunde) 151 213 41% 8 a 
Spielern großer Beliebtheit.Doch Erweiterung von SSE namens Strea- Cinebench R9,5 (Punkte) 1.549 1.935 25% Se 
Rt i ; Main Concept H, 264 Encoder v2.1 (Sek.) | 88,0 73,4 20% ::o 
schongegenEndedesJahreswirddie ming SIMD Extensions 4 (SSE4), 1 2 ı _ oA 
erfolgreiche Modellreihe komplett um spezielle Anwendungen zu be- Photoshop CS2 (Sekunden) 105 91 15% S S 
überarbeitet. schleunigen. Die mobile Variante Einige Vorab-Benchmarks bescheinigen dem Core-2-Nachfolger eine satte Leistungs- ® S 
= 


Spezifikationen 

Je näher der Release-Termin der 
neuen CPUs rückt, umso mehr Da- 
ten tauchen auf. Mittlerweile sind 
einige Fakten bekannt: Die Penryn- 


von Penryn soll die „Deep Power 
Down‘“-Technologie beherrschen, 
womit ein komplettes Abschalten 
des L1- und L2-Caches möglich ist, 
wodurch die Spannung der CPU auf 
ein Minimum abgesenkt werden 


steigerung. Je nach Anwendung ist der Penryn ca. 15 bis 50 Prozent schneller. 


Mögliche Penryn-CPUs 


Familie wird komplett in 45 nm kann. Dies soll bei Notebooks zu ei- Codename Wolfdale-L Wolfdale-M Wolfdale 
hergestellt und es kommen neue ner Verlängerung der Akkulaufzeit Herstellung/Sockel ! 45 nm, LGA775 145 nm, LGA775  |45 nm, LGA775 
Fertigungstechniken zum Einsatz. führen. Kerne/Threads 1 Kern, 1 Thread 12 Kerne, 2 Threads |2 Kerne, 2 Threads 
Die Transistoranzahl im Dualcore- FSB-Takt (effektiv) 800 MHz FSB 1066 MHz FSB 1333 MHz FSB 
Bereich wächst von 291 auf 410Mi- Penryn-Benchmarks L2-Cache 1 MByte L2-Cache 13 MByte L2-Cache |6 MByte L2-Cache 
lionen und im Quadcore-Bereich Einen ersten Vorgeschmack auf das Verlustleistung (TDP)| 35 Watt 54 Watt 57 Watt 
entsprechend von 582 auf 820 Mil- Potenzial der neuen Architektur lie- Taktfrequenzen 2,4 bis 3,0 GHz 13,4 bis 3,7 GHz 3,5 bis 4,0 GHz 
lionen. Die Die-Fläche soll um zirka ferte ein erster Benchmark aus dem Codename Yorkfield Yorkfield XE 


25 Prozent auf 107 Quadratmillime- 
ter verkleinert werden, was auf den 


Internet (siehe Randspalte rechts). 
Beim bekannten Benchmark „Super 


Herstellung/Sockel 


45 nm, LGA775 


45 nm, LGA775 


Kerne/Threads 


4 Kerne, 4 Threads 


4 Kerne, 4 Threads 


neuen, kleineren Herstellungspro- Pi“ zur Berechnung der Nachkom- FSB-Takt (effektiv) 1066/1333 MHz FSB 1.066/1.333 MHz FSB 

zess zurückzuführen ist. mastellen von Pi braucht der neue L2-Cache 2x 6 MByte L2 Cache 2x 6 MByte L2 Cache 
Dualcore mit dem internen Namen Verlustleistung (TDP) | Nicht bekannt Nicht bekannt 

Der Frontside-Bus wird einheitlich Wolfdale nur gute 14 Sekunden. Taktfrequenzen Über 3,0 GHz 3,4 bis 3,73 GHz 


auf 1.333 MHz angehoben, was 
aufgrund des Quad-pumped-Ver- 
fahrens einen realen Takt von 333 
MHz ergibt. Allerdings ist auch die 
Rede von einem FSB mit 1.600 MHz 
für den Serverbereich. Bei den Takt- 
raten gibt es noch keine sicheren 
Werte. Intel spricht allgemein von 
3 GHz aufwärts, während andere 
Stimmen von 4 GHz sprechen. Es 
steht jedoch fest, dass die Takt- 
schraube kräftig angezogen werden 
wird und die Leistung bei gleicher 
Taktfrequenz zunimmt. 


Core-2-CPUs im Vergleich 


Vergleicht man diesen Wert mit 
einem Allendale mit 2 MByte L2- 
Cache, welcher bei einer Taktfre- 
quenz von 3 GHz ca. 20 Sekunden 
für die Berechnung von einer Mil- 
lion Nachkommastellen braucht, so 
wird schnell klar, dass es Intel wirk- 
lich ernst meint. Hochgerechnet 
auf dieselbe Taktfrequenz ergibt 
das eine Steigerung von knapp 50 
Prozent. Allerdings wurde der Test 
mit Engineering-Samples erstellt. @ 
Daniel Möllendorf/ 

Thomas Lehmann 


Auf der linken Seite sieht man, wie viel Die-Fläche der L2-Cache des Prozessor: 
für sich beansprucht. Auf der rechten Seite sind die Logikeinheiten zu finden. 


Modell CPU-Takt |FSB-Takt Multipli-| CPU-Kern |L2-Cache |Fertigung Max. | Sockel V-Core |TDP max. |Transistoren |Kerne/ 
(in MHz) |(in MHz eff.) |kator (Mikromet.) | Temp. (Volt) |(Watt) (in Mio.) Dies 
Intel Core 2 Duo 
Core 2 Duo E6300 1.866 .066 7 Allendale 2 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 65 167 2/ 
Core 2 Duo E6320 1.866 .066 7 Conroe 4 MByte 0,065 61°C | Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6400 2.133 .066 8 Allendale 2 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 65 167 2/ 
Core 2 Duo E6420 2.133 .066 8 Conroe 4 MByte 0,065 61°C |Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6550 2.333 .333 7 Conroe 4 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6600 2.400 .066 9 Conroe 4 MByte 0,065 60°C | Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6700 2.666 .066 10 Conroe 4 MByte 0,065 60°C |Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6750 2.666 ‚333 8 Conroe 4 MByte 0,065 61°C | Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6850 3.000 .333 9 Conroe 4 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Intel Core 2 Extreme 
Core 2 Extreme X6800 2.933 .066 11 Conroe 4 MByte 0,065 60°C | Sockel 775 | 1,3 75 29 2/ 
Core 2 Extreme QX6700 | 2.666 .066 10 Kentsfield |8 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 130 29 42 
Core 2 Extreme QX6800 | 2.933 .066 11 Kentsfield |8 MByte 0,065 61°C |Sockel 775 | 1,3 130 29 42 
Intel Core 2 Quad 
Core 2 Quad 06600 2.400 .066 9 Kentsfield |8 MByte 0,065 61°C | Sockel 775 11,3 105 29 42 
wwvw.pcgameshardware.de Sonderheft Core 2 Duo | PC Games Hardware 
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Architektur-Ver 


K10- versus Core-2- 


Architektur 


AMDs Barcelona 
alias K10 wirft be- 
reits seine Schatten 
voraus, Intels Penryn 
läutet das 45-Nano- 
meter-Zeitalter ein. 
Wir verraten Ihnen, 
was die Konkurren- 
ten unterscheidet 
und was sie eint. 


u Befehlseinheit 
Befehlseinheiten erledigen 
die eigentliche Rechenarbeit 
in einem Prozessor. Es gibt 
ALU- (Festkomma, auch Integer 
genannt), FPU- (Gleitkomma) 
sowie auf einzelne Dinge spezia- 
lisierte Einheiten wie SSE- oder 
Speicherzugriffe. 


u Crossbar 
Die sogenannte Crossbar dient 
aktuellen Athlon-64-Prozessoren 
als Bindeglied zwischen den ein- 
zelnen Kernen eines Prozessors. 


u Exklusiver/Inklusiver Cache 
Exklusiv bedeutet, dass Daten 
niemals gleichzeitig im L1- und 
L2-Cache liegen. Inklusiv bedeu- 
tet hingegen, dass Daten immer 
im L2-Cache liegen, ungeachtet 
dessen, ob sie auch im L1-Cache 
vorhanden sind oder nicht. 


m Kampf um die Perfor- 
mancekrone geht es mit 
AMDs K10-Kern in eine 


neue Runde. Grund genug, sich die 
neue Architektur detailliert anzu- 
schauen und mit Intels neuer 45-Na- 
nometer-Architektur „Penryn“ zu ver- 
gleichen, die mit den Yorkfield- und 
Wolfdale-Chips Einzug halten wird. 


Prominente Ahnen 

Sowohl die K10-Architektur von 
AMD als auch Intels Core-Architek- 
tur bauen auf prominenten und 
überaus erfolgreichen Ahnen auf. 
Im Falle des K10 geht der Stamm- 
baum bis auf den K7-Kern des ori- 
ginalen Athlon-Prozessors aus dem 
Jahre 1999 zurück. Intels Core-Ar- 
chitektur lässt sich sogar bis auf die 
Ursprünge der P6-Architektur zu- 
rückverfolgen - den Intel Pentium 
Pro von 1995. 


Beide modernen Architekturen 
sind jedoch von ihren Vorgängern 
so weit entfernt, dass nur ein ganz 
genauer Blick in die tiefsten Inne- 
reien diese Herkunft verrät. So ba- 
siert der K10 zu großen Teilen auf 
der sehr erfolgreichen Architektur 
des K8 (Athlon 64), der wiederum 
eine Erweiterung des K7-Kerns dar- 
stellt. Der Core 2 hingegen vereint 
die Vorteile der P6-Technik mit de- 
nen der Netburst-Architektur des 
Pentium-4-Prozessors in sich. 
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Grundlagen 

Bei beiden Konkurrenten handelt 
es sich um Mehrkern-Prozessoren. 
Beide sind voll x86- und x86-64- 
kompatibel, superskalar und stellen 
dank Out-of-Order-Execution eine 
Erweiterung der Von-Neumann-Ar- 
chitektur dar. Das sind auch schon 
die wichtigsten Gemeinsamkeiten 
und selbst in diesen unterschei- 
den sich die beiden Kandidaten im 
Detail. Um einen verständlichen 
Vergleich der Architekturen auf- 
zustellen, müssen wir von vorne 
beginnen und versuchen, den Weg 
eines Befehls zu beschreiten. 


Interne und externe 
Anbindung 

Der größte Unterschied in der ex- 
ternen Anbindung des Prozessors 
an die restliche Peripherie liegt im 
Bussystem sowie im Speichercon- 
troller. Denn während Intels Pen- 
ryn weiterhin auf einen externen, 
per Bus angebundenen Speicher- 
controller setzt, hat AMD diesen 
mit der K8-Architektur in den Pro- 
zessor integriert. Der Vorteil: Bei 
integrierten Speichercon- 
troller fällt der sich am stärksten 
auswirkende Flaschenhals weg: der 
Bustakt. Denn dieser limitiert bei 
Intels Penryn die tatsächliche Über- 
tragungsrate zwischen Arbeitsspei- 
cher und Prozessor. Der Nachteil: 
Als Anwender sind Sie fest an einen 
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Speichertyp gebunden; DDR1 bei 
Sockel-939-Prozessoren, DDR2 bei 
AM2-Modellen. Core-2-Prozessoren 
können hingegen sowohl mit DDR1 
als auch mit DDR2 oder gar DDR3 
kombiniert werden. 


Im Inneren unterscheiden sich die 
Prozessoren primär in der Kopp- 
lung der Kerne. AMD setzt bei 
Dual-Core-Modellen zwei voll- und 
eigenständige CPU-Kerne inklusi- 
ve sämtlicher Cache-Stufen auf ein 
Die und nutzt für die Kommuni- 
kation zwischen den beiden eine 
sogenannte Crossbar. Intel hin- 
gegen setzt auf zwei vollständige 
Prozessorkerne bis zum L1-Cache, 
die Kommunikation läuft über den 
gemeinsamen L2-Cache. 


Cache-Strukturen (1) 

Während Intel seine aktuellen High- 
End-Prozessoren mit bis zu 8 MByte 
L2-Cache ausliefert und selbst die 
Desktop-Prozessoren der gehobe- 
nen Klasse (E6xxx) noch über 4 
MByte verfügen, stellt bei AMD ein 
Cache von 2 MByte das derzeitige 
Maximum dar. Mit dem Penryn wird 
der Intel-Vorsprung sogar noch grö- 
ßer, der L2-Cache wächst auf 6 bis 12 
MByte. Nackte Zahlen sind jedoch 
nur die halbe Wahrheit, denn dank 
integriertem Speichercontroller ist 
der K8, ebenso wie die kommende 
K10-Architektur, bei Weitem nicht 
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Bild: Sven Döring / AMD 


so stark von der Größe der Caches 
abhängig, wie dies bei Intels Core- 
Architektur der Fall ist. 


Der große und von beiden Kernen 
gemeinsam genutzte L2-Cache der 
Core-Architektur hat sowohl Vor- 
als auch Nachteile. Beispielsweise 
kommen sich zwei parallel laufende 
Anwendungen unter Umständen in 
die Quere, wenn sie unterschiedli- 
che Daten aus dem Cache abgreifen. 
So müssen beide Kerne regelmäßig 
Wartezyklen einlegen, wenn benö- 
tigte Informationen nicht verfügbar 
sind, da gerade nur Daten des ande- 
ren Kerns im Cache liegen. 


Cache-Strukturen (2) 
Vorteilhaft wirkt sich hingegen 
ein großer, gemeinsam genutzter 
L2-Cache in Fällen aus, in denen 
beide Kerne auf gemeinsame Da- 
ten zurückgreifen oder nur ein 
Kern große Datenmengen benötigt 
- während etwa der andere seine 
Informationen primär aus dem L1- 
Cache oder dem Arbeitsspeicher 
holt. Groß ist der Vorteil auch bei 
Single-Threaded-Anwendungen - 
wenn also nur ein Kern die gesamte 
Arbeit erledigt, während der andere 
gar nichts zu tun hat. In diesem Fall 
kann der einzelne Kern theoretisch 
auf die gesamten 4 MByte Zwischen- 
speicher zurückgreifen. 


In diesen Fällen, die vor allem mit 
älterer Software noch häufig auf- 
treten, beschleunigt Intels Penryn 
die Ausführung der Anwendung 
noch weiter. Mittels eines Dynamic 
Acceleration genannten Features 
wird ein Kern kurzfristig um bis zu 
zehn Prozent übertaktet. Dies pas- 
siert allerdings ausschließlich dann, 
wenn ein Kern voll ausgelastet ist, 
während der andere sich in einem 
Stromsparmodus befindet. AMDs 
K10 wird hingegen über keinerlei 
dynamische Übertaktung verfügen. 
Dafür wird er jedoch die Vorteile 
der unterschiedlichen Cache-Struk- 
turen unter einem Dach vereinen 
- der Quad-Core-Prozessor Barce- 
lona wird, neben den exklusiven 
L1- und L2-Caches jedes einzelnen 
Kernes, noch über einen gemein- 
sam genutzten, zwei MByte großen 
L3-Cache verfügen. Jeder CPU ste- 
hen somit theoretisch bis zu 128 
kByte L1-Cache sowie 512 kByte 
L2- und 2.048 kByte L3-Cache zur 
Verfügung. Für die Kommunikation 
zwischen den Kernen ist weiterhin 
die Crossbar zuständig. 
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Befehlseinheiten 

Nachdem unser imaginärer Befehl 
nun seinen Weg vom Arbeitsspei- 
cher durch den („exklusiven“ bei 
AMD, „inklusiven“ bei Intel) Cache 
gefunden hat, kommen wir nun in 
das eigentliche Herz des Prozessors 
- zu den Befehlseinheiten. Hier ver- 
folgen Intel und AMD traditionell 
völlig unterschiedliche Ansätze. 
Zwar sind beide Prozessoren su- 
perskalar, können also mehr als nur 
einen Befehl pro Taktzyklus ausfüh- 
ren - die Art und Weise, wie dies 
erreicht wird, ist jedoch grundver- 
schieden. 


Folgt man der Anzahl der Befehls- 
einheiten, dann könnte Intels Pen- 
ryn theoretisch bis zu acht Befehle 
pro Taktzyklus verarbeiten und 
zusätzlich drei Speicheroperatio- 
nen durchführen (speichern oder 
laden), AMDs K10 hingegen theo- 
retisch bis zu elf Befehle (acht In- 
teger- und drei Gleitkomma-Befeh- 
le) sowie eine Speicheroperation. 
In der Praxis können jedoch nicht 
ganz so viele Befehle bearbeitet 
werden - die Core-2-Prozessoren 
geben sechs Befehle pro Taktzyklus 
an die Befehlseinheiten weiter, drei 
ALU/FPU- und drei Speicheropera- 
tionen, AMDs K10-Architektur hin- 
gegen sieben: drei ALU-, drei FPU- 
und eine Speicheroperation. 


Effektivität 
Welcher der beiden Ansätze sich 
nun als der effektivere erweisen 
wird, ist noch nicht abzusehen. 
Derzeit dominiert Intels Core-2-Ar- 
chitektur klar und kann dank diver- 
ser Tricks wie Micro- und Macro- 
Ops-Fusion und großer Caches 
AMDs aktueller K8-Architektur 
stolz die Rücklichter präsentieren. 
Mit dem K10 wird hingegen vieles 
anders - der gemeinsam genutzte 
L3-Cache kommt ebenso hinzu wie 
Optimierungen im Detail, beispiels- 
weise beim integrierten Memory- 
Controller, der zukünftig zwei un- 
abhängige 64-Bit-Speicherzugriffe 
durchführen kann statt wie bisher 
einen 128-Bit-Zugriff. Auch die ver- 
größerten Puffer (TLB von 40 auf 
48, Predecode und Pick von 24B 
auf 32B, Global-History von acht 
auf zwölf) werden den K10 defi- 
nitiv beschleunigen. Um wie viel 
ein K10 jedoch schneller sein wird 
als ein K8, ein Core 2 oder gar ein 
Penryn-Modell, wissen wir derzeit 
noch nicht. | 
Martin Jungowski 


Echter Quad-Core oder nicht? 


Architektur- 
Vergleich 


Core 2 


Duo 


Bei den Quad-Core-Prozessoren 
verfolgen die beiden Hersteller 
unterschiedliche Strategien. AMD 
nennt den Barcelona beispielsweise 
den ersten „echten” Quad-Core- 
Prozessor, wohingegen Intel diesen 
Titel für die hauseigenen Prozessoren 
beansprucht. Und irgendwie haben 
beide Recht - doch woher kommt 
diese Meinungsverschiedenheit? 


Bislang waren Quad-Core-Prozessoren nur von Intel verfügbar — erst mit dem 
Barcelona, der als Opteron verkauft wird, bietet AMD demnächst ein konkurrierendes 
Produkt an. Dieser verfügt dann über vier separate und eigenständige Prozessor- 
kerne, inklusive eigener Cache-Hierarchie bis zur zweiten Stufe. Zusätzlich kann ein 
Barcelona-Kern auf zwei MByte gemeinsam genutzten L3-Cache zurückgreifen. Intels 
aktueller Core 2 Quad ist hingegen insofern kein „echter” Quad-Core, als hier zwei 
Dual-Core-Prozessoren in ein Gehäuse gesteckt wurden. Beide Dual-Core-Kerne 
verfügen über den für die Core-Architektur typischen, gemeinsam von den beiden 
jeweiligen Kernen genutzten L2-Cache, jedoch bis dato über keinen von allen vier 
Kernen gemeinsam genutzten L3-Cache. 


Dass es sich hierbei um vier Kerne handelt, steht außer Frage. Für AMD ist es jedoch 
eine Frage des Prestiges, damit werben zu können, den ersten „echten” Prozessor 
mit vier separaten Kernen anbieten zu können. Für Sie als Anwender macht das 
Ganze jedoch keinen Unterschied. Ob zwei Dual-Core-Prozessoren eingesetzt wurden 
oder vier separate Kerne, werden Sie nicht bemerken. Zudem bieten Quad-Core-Pro- 
zessoren in aktuellen Spielen ohnehin keine nennenswerten Vorteile gegenüber den 
deutlich günstigeren Dual-Core-CPUs. Die Streitfrage, welches der beiden Konzepte 
sich als das bessere erweist, wird also erst in (nicht allzu) ferner Zukunft entschieden 
werden. 


Instructions per Clock Cycle 


Will man die Leistungsfähigkeit eines 
Prozessors ermitteln, so ist die sogenannte 
IPC der beste Indikator. Sie bestimmt den 
Durchsatz an verarbeiteten Instruktionen 
pro Taktsignal. Beide Hersteller versuchen 
derzeit, eine IPC von 3 zu erreichen und 
auch in Worst-Case-Szenarien wie einem 
Pipeline-Flush zu halten. 


Wirft man einen Blick auf die Strukturen 

der Prozessoren, so verwundert diese Zahl jedoch. Theoretisch kann ein Core 2 Duo 
nämlich bis zu sechs Instruktionen pro Taktzyklus verarbeiten, ein K8 bis zu sieben. In 
der Praxis aber sind diese Werte illusorisch, denn viele andere Faktoren beeinflussen 
den Durchsatz erheblich. Dies fängt schon damit an, dass nicht jede Instruktion 

in einem Taktzyklus verarbeitet werden kann, sondern oftmals mehrere Taktzyklen 
benötigt werden. Weiterhin müssen regelmäßig Wartezyklen eingelegt werden, wenn 
beispielsweise benötigte Daten noch nicht geladen sind - von ein paar Dutzend 
Taktzyklen bei Zugriffen auf den Cache bis zu mehreren hundert oder gar tausend 
Zyklen bei Zugriffen auf den Arbeitsspeicher oder (im schlimmsten Fall) sogar die 
langsame Festplatte. 


Zudem hängt der reale Durchsatz nicht nur von der Art der Instruktion ab, sondern 
auch von der benötigten Befehlseinheit. Vektorbefehle, wie sie bei SSE die Regel sind, 
benötigen beispielsweise eine spezielle Befehlseinheit, um bearbeitet zu werden. 
Steht diese gerade nicht zur Verfügung, dann muss eben Wartezeit eingeplant 
werden. Noch schwerer wirken sich Sprünge aus („if A then B; else C"). Damit der 
Prozessor keine unnötige Zeit verliert, verfügen moderne Prozessoren über Sprung- 
vorhersagefunktionen, die versuchen, solche Sprünge im Voraus aufzulösen und die 
benötigten Daten vorsorglich zu laden. Für den Fall jedoch, dass die Sprungvorhersa- 
ge falsch war, muss die gesamte Pipeline geleert und von Neuem begonnen werden 
- ein Verlust von mehreren hundert Taktzyklen ist die Folge. 
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Der Core-2- 
Aufrüst-Guide 


Wenn Sie mit dem 
Gedanken spielen, 
Ihren altersschwa- 
chen Prozessor 
gegen einen brand- 
aktuellen Core 2 
Duo auszutauschen, 
dann liegen Sie voll 
im Trend. Wir zeigen 
Ihnen, welche Mög- 
lichkeiten Sie haben, 
was sich lohnt und 
wo die Fallstricke 
liegen. 


och nie war Aufrüsten so 
preiswert wie jetzt. Insbe- 

sondere der heutzutage 
gängige DDR2-Speicher ist so güns- 
tig wie nie zuvor und Experten sa- 
gen bereits voraus, dass die Preise 
demnächst wieder stark anziehen. 
Grund genug für eine Bestandsauf- 
nahme, um den Markt nach optima- 
len Aufrüstkombinationen für Ihren 
PC abzugrasen. 


Bestandsaufnahme, Teil 1: 
E2xxx und E4Axxx 

Erst kürzlich hat Intel den munteren 
Reigen der Prozessoren mit Core- 
2-Technik um ein neues Mitglied 
erweitert, den Pentium Dual-Core 
E2xxx. Mit dieser neuen Low-End- 
Reihe deckt Intel nun das gesamte 
Spektrum an Einsatzmöglichkeiten 
ab - vom günstigen Office-PC bis 
hin zum Vierkern-High-End-Server 
ist alles möglich. 


Ganz unten stehen die Pentium-Mo- 
delle E2140, E2160 und neuerdings 
E2180. Mit 1.600 bis 2.000 MHz 
sowie 1.024 kByte L2-Cache teilen 
sich diese Prozessoren das untere 
Ende der Leistungsskala mit der 
Celeron-Reihe. Dank 200 MHz Bus- 
takt eignen sie sich aber, ebenso 
wie die E4xxx-Reihe, hervorragend 
zum Übertakten. Darüber rangieren 
die Core-2-Duo-Prozessoren E4300, 


E4400 und E4500, die mit 1.800 
MHz bis 2.200 MHz getaktet sind 
und diese Frequenz ebenfalls mit 
nur 200 MHz FSB-Takt erreichen. 
Anders als der Pentium verfügt ein 
Core 2 Duo E4xxx über 2.048 kByte 
L2-Cache, somit stellt diese Reihe 
in puncto Preis-Leistungs-Verhält- 
nis einen sehr guten Kompromiss 
dar - insbesondere, wenn man die 
Übertaktbarkeit der Prozessoren 
mit in die Rechnung einbezieht. 


Bestandsaufnahme, Teil 2: 
E6xxx 

Im mittleren Leistungssegment 
stehen die E6xxx-Prozessoren be- 
reit, die von 1.860 MHz (E6300) bis 
3.000 MHz (E6850) ein sehr breites 
Spektrum abdecken. Anders als bei 
der kleinen E4xxx-Reihe und dem 
Pentium Dual-Core leidet die Über- 
sicht jedoch aufgrund der Vielfalt 
an Möglichkeiten. So gibt es gleich 
getaktete E6xxx-Prozessoren mit 2 
oder 4 MByte L2-Cache, 266 oder 
333 MHz Bustakt sowie zwei mög- 
lichen Kernen - dem Conroe und 
dem Allendale. Ablesen lässt sich 
all dies an der Modellnummer. Die 
doppelkernige Mittelklasse beginnt 
mit dem Buchstaben E, dahinter be- 
stimmen die ersten beiden Ziffern 
Baureihe (E2xxx, E4xxx, E6xxx) 
und Taktfrequenz (EX3xx, EX4xx, 
Ex5xx, Ex6xx, Ex7xx, Ex8xx). Die 
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letzten beiden Ziffern zeigen, ob 
der E6xxx-Prozessor über Beson- 
derheiten verfügt: Steht dort eine 
00, so handelt es sich um ein Stan- 
dardmodell mit 266 MHz Bustakt. 
Eine 20 am Ende steht für Prozes- 
soren mit 4 statt 2 MByte L2-Cache 
- das betrifft aber lediglich die 
Modelle E63x0 und E64x0, alle grö- 
ßeren C2D-Prozessoren verfügen 
standardmäßig über den größeren 
Zwischenspeicher. Steht am Schluss 
eine 50, so handelt es sich um einen 
Prozessor, dessen Frontside-Bus mit 
333 statt mit den sonst üblichen 
266 MHz läuft. 


Bestandsaufnahme, Teil 3: 
X6xxX, Q6HxxX & QXOxXXX 
Ein Q am Anfang der Modellnum- 
mer markiert einen Quad-Core-Pro- 
zessor, das X steht für die sehr teure 
Extreme Edition. Im Unterschied 
zu den bürgerlichen Modellen ver- 
fügt die Core-2-Extreme-Reihe über 
einen nach oben offenen Multi- 
plikator, lässt sich also theoretisch 
einfacher übertakten. Auch eine 
Kombination aus Q und X bietet 
Intel an: Das obere Ende der Leis- 
tungsskala wird derzeit angeführt 
vom Core 2 Extreme QX6850, der 
mit 3.000 MHz, 333 MHz FSB, vier 
Kernen und insgesamt 2x 4 MByte 
L2-Cache mit seinen Transistoren 
nur so protzt. 


Verwirrende Vielfalt 

Zu einem PC gehört natürlich mehr 
als nur der Prozessor. Auch über 
Komponenten wie Arbeitsspeicher, 
Grafikkarte und Mainboard müs- 
sen Sie sich Gedanken machen. In 
diesem Sonderheft finden Sie auch 
eine kurze Übersicht, auf deren Ba- 
sis wir die folgenden Empfehlungen 
aussprechen. 


Ausgangslage 

Wenn Sie vorhaben, Ihren vorhande- 
nen Rechner auf einen Core 2 Duo 
aufzurüsten, müssen Sie zunächst 
die Ausgangslage analysieren und 
entscheiden, welche Komponen- 
ten Sie behalten wollen und welche 
nicht. Denn nicht zuletzt davon 
hängt die Auswahl des Mainboards 
ab - verfügen Sie beispielsweise 
über eine große PATA-Festplatte 
sowie zwei optische Laufwerke mit 
der gleichen Schnittstelle, fallen 
Mainboards mit Intels hauseigenen 
Chipsätzen schon mal weg - denn 
diese verfügen meist über nur ei- 
nen PATA-Port und können somit 
maximal zwei entsprechende Gerä- 
te verwalten. Sie müssen sich also 
für ein Mainboard mit alternativem 
Chipsatz entscheiden oder von eini- 
gen Ihrer PATA-Geräte trennen. 


Auch beim Arbeitsspeicher haben 
Sie die Wahl, denn anders als AMDs 
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Prozessoren für den Sockel AM2 
können Sie die Core-2-CPUs auch 
noch mit DDRI1- oder gar DDR3- 
Speicher paaren. Ist das Geld knapp 
oder verfügen Sie bereits über aus- 
reichend DDRI1-Speicher, von dem 
Sie sich nur ungern trennen möch- 
ten, dann besteht die Möglichkeit, 
mit dem Asrock 4 Core Dual-VSTA 
kostengünstig einen Einstieg in 
die Core-2-Welt zu bekommen. 
Dieses Mainboard verfügt sowohl 
über einen DDRI]- als auch einen 
DDR2-Speichercontroller; die bei- 
den Speicherarten können jedoch 
nicht gemischt betrieben werden. 
Außerdem erlaubt dieses Asrock- 
Mainboard, eine vorhandene und 
halbwegs aktuelle AGP-8x-Grafik- 
karte weiterhin einzusetzen und 
erst später auf ein neueres PCI-Ex- 
press-Modell umzusteigen. 


Gewünschtes Ziel 

Auch über Ihr genaues Vorhaben 
sollten Sie sich im Klaren sein 
- idealerweise natürlich, bevor Sie 
beginnen, Geld auszugeben. Wofür 
soll der Rechner primär eingesetzt 
werden? Welche Aufgaben muss er 
sonst noch erfüllen? Was sind die 
akustischen Zielvorstellungen? Wol- 
len Sie den Prozessor übertakten 
oder nicht? All diese Entscheidun- 
gen können helfen, bares Geld zu 
sparen, wenn sie im Voraus getrof- 
fen werden. Nichts ist ärgerlicher, 
als ein geplantes Vorhaben auf- 
grund eines Fehlkaufs nicht durch- 
führen zu können. 


Wir haben uns über dieses Thema 
Gedanken gemacht und zwei mög- 
liche Einsatzszenarien - einfacher 
Office-PC und leistungsfähiger Spie- 
le/Multimedia-PC - mit jeweils vier 
Profilen kombiniert: Übertakter, 
Silent-Freaks, Pfennigfuchser und 
Leistungshungrige. Dabei schließen 
sich die Profile nicht gegenseitig 
aus, es ist also durchaus möglich, ei- 
nen günstigen, aber dennoch stark 
übertakteten Office-PC aufzubauen 
- der Fantasie sind dank der Pro- 
duktvielfalt keine Grenzen gesetzt. 


Der ideale Office-PC 

Ein Office-PC muss in aller Regel 
keine allzu anspruchsvollen Auf- 
gaben erledigen - etwas Textver- 
arbeitung, E-Mail-Korrespondenz, 
Browsen im Internet, vielleicht ab 
und an Musik- oder DVD-Wiederga- 
be. Im Grunde genommen würde 
für solche Aufgaben bereits ein Ce- 
leron für etwa 30 Euro ausreichen, 
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aufgrund der fehlenden Stromspar- 
mechanismen können wir Ihnen 
diesen jedoch nicht empfehlen. 


Als Basis für die vier folgenden Pro- 
file dient, sofern nicht anderweitig 
angegeben, das Gigabyte P35-DS3 
mit Intels neuem P35-Chipsatz für 
rund 85 Euro, gepaart mit dem 
DIMM Kit 2048MB PC2-6400U von 
MDT für rund 80 Euro. Natürlich 
können Sie auch ein beliebiges an- 
deres Mainboard als Basis verwen- 
den, welches bestimmte von Ihnen 
benötigte Funktionen bietet. 


Für Pfennigfuchser 

Ideal geeignet für diesen Einsatz- 
zweck ist der noch recht neue 
Pentium Dual-Core. Da es bei ei- 
nem Office-PC nicht auf das letzte 
Quäntchen Leistung ankommt, ist 
es durchaus sinnvoll, etwas Geld zu 
sparen und eventuell vorhandene 
Komponenten wiederzuverwen- 
den, wie beispielsweise Speicher- 
module oder eine völlig ausreichen- 
de AGP-8x-Grafikkarte. In einem 
solchen Fall empfehlen wir Ihnen 
das erwähnte Asrock 4 Core Dual- 
VSTA-Mainboard (erhältlich ab ca. 
50 Euro) in Kombination mit einem 
E2140 (bereits ab 60 Euro verfüg- 
bar). In Kombination mit vorhan- 
denem DDRI-Speicher und Ihrer 
alten AGP-8x-Grafikkarte ergibt 
sich so ein stromsparender, jedoch 
trotzdem durchaus leistungsfähiger 
Office-PC für den Alltag. Ob sich 
dieser auch für Spiele eignet, hängt 
stark von der Grafikkarte ab. 


Sollten Sie über keinerlei Kompo- 
nenten verfügen, die Sie überneh- 
men möchten, bietet sich ein Mo- 
therboard mit integrierter Grafik 
an, wie beispielsweise das Gigabyte 
G33-DS3R für rund 100 Euro. Aller- 
dings sollten Sie in so einem Fall be- 
achten, dass Teile des Arbeitsspei- 
chers für die Grafikkarte benötigt 
werden und somit nicht die volle 
Kapazität zur Verfügung steht. Ins- 
besondere, wenn Sie Windows Vista 
einsetzen möchten, empfehlen wir 
Ihnen daher den Kauf von 2 GByte 
RAM. Wollen Sie bei Windows XP 
bleiben, reichen je nach Anwender- 
profil natürlich auch 1.024 MByte, 
da XP bei weitem nicht so speicher- 
hungrig ist wie Vista. Aufgrund der 
derzeit sehr niedrigen Speicher- 
preise sollten Sie sich jedoch gründ- 
lich überlegen, ob 2 GByte nicht 
zukunftssicherer und langfristig 
sinnvoller sind. >» 


Wann lohnt sich das Aufrüsten? 


Aufrüst-Guide 


Core 2 
Duo 


Bei jeder Anschaffung steht man vor 
der wichtigen Frage: aufrüsten oder 
neu kaufen? In vielen Fällen kann es 
sich finanziell nicht mehr rentieren, 
Geld in ein veraltetes System zu 
stecken. Sie müssen zunächst über- 
legen, was Sie erreichen wollen und 
anschließend entsprechend handeln. 


So lohnt es sich heutzutage bei- 
spielsweise nicht mehr, noch Geld 
in eine neue AGP-Grafikkarte zu investieren. Gleich schnelle PCI-Express-Modelle 
kosten in der Regel deutlich weniger. Gleiches gilt für DDR1-Speichermodule, die 
mittlerweile mehr kosten als gleich große DDR2-Module. Auch hier sollte man sich 
eine Anschaffung gründlich überlegen. In solchen Fällen - egal ob Sie nun von einem 
System mit AMD-Prozessor ausgehen oder von einem mit Intel-Chip - lohnt sich das 
Aufrüsten des alten Systems in der Regel nicht und Sie kommen besser weg, wenn 
Sie die alten Komponenten durch neue ersetzen. Anders sieht die Situation aus, wenn 
Sie bereits halbwegs aktuelle Komponenten haben und vor der Frage „Aufrüsten 
oder neu kaufen?” stehen. 


Unser Tipp: Nehmen Sie sich etwas Zeit, ein Blatt Papier und einen Stift und 
notieren Sie ganz genau Ihr geplantes Vorhaben, inklusive sämtlicher auf Sie zu- 
kommender Kosten bei der Aufrüstung und beim Neukauf. Bedenken Sie dabei auch, 
wie wichtig Ihnen Zukunftssicherheit ist. Notieren Sie sich die Vor- und Nachteile 
der jeweiligen Lösung. Wenn Sie nun diese ausführliche Auflistung der Kosten und 
Vor-/Nachteile schwarz auf weiß vor sich liegen haben, fällt Ihnen die Entscheidung 
bestimmt leichter. 


Intel oder AMD? 


Irgendwann stehen auch Sie vor der 
Frage: Baue ich mein neues System 
um einen Intel-Prozessor herum auf 
oder entscheide ich mich lieber für die 
Alternative von AMD? Und wie immer 
gibt es auf diese Frage keine definitive & 
und unverrückbare Antwort, denn die A 
Antwort hängt von einer Menge an 
Vorbedingungen ab, wie beispielswei- 
se Ihrem Budget, Ihrer eventuellen 
Markentreue und -verbundenheit und 
so weiter. 


Core'2 


Ob Sie sich für ein AMD- oder ein Quad 

Intel-System entscheiden, hängt 

jedoch, von der bereits erwähnten 

Markentreue abgesehen, primär von Ihrer bisher verwendeten Hardware ab. Verfügen 
Sie beispielsweise bereits über ein halbwegs aktuelles Sockel-775-Board, welches 
zumindest Core-2-Prozessoren mit 266 MHz Bustakt aufnehmen kann, lohnt sich 

ein Umstieg auf ein AMD-basiertes System in aller Regel nicht. Anders sieht die Lage 
aus, wenn Sie Ihr altes System nicht recyclen möchten, sondern komplett bei null 
beginnen und nur wenige Komponenten wie Grafikkarte, Festplatte oder optische 
Laufwerke behalten wollen. 


Preisgünstiger fahren Sie derzeit mit einem AMD-basierten System, denn neben den 
Prozessoren sind auch die AM2-Mainboards für relativ wenig Geld erhältlich. Höhere 
Leistung bietet Ihnen ein Core-2-Prozessor, der jedoch auch ein signifikant größeres 
Loch in Ihren Geldbeutel reißen wird. Der Arbeitsspeicher kostet bei beiden Plattfor- 
men gleich viel, da beide auf DDR2-Speicher setzen. Sie bekommen also bei AMD für 
weniger Geld zwar ähnliche Leistung, jedoch können derzeitige AMD-Prozessoren 
nicht in allen Benchmarks mit Intels Spitzenprodukten mithalten. 


Unsere Empfehlung für schmale Geldbeutel bleibt daher weiterhin ein AMD-basiertes 
System, während wir für maximale Spieleleistung derzeit zu einem teureren Intel- 
System raten. 
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Intels Core-2-Architektur hat es geschafft, AMDs Athlon 64 vom Thron zu stoßen 
— hauptsächlich dank guter Performance und hervorragender Übertaktbarkeit. 


Das Gigabyte GA-P35-DS3, hier in der Variante DS3P, stellt unsere derzeitige 
Intel-Empfehlung dar. Für etwa 85 Euro erhalten Sie ein sehr gutes Mainboard. 
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Der von uns in den hier beschriebenen Szenarien empfohlene Arbeitsspeicher von 
MDT arbeitet zuverlässig, stabil und schnell — und ist obendrein günstig. 
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Für Übertakter 

Wollen Sie Ihren Office-PC über- 
takten (etwa, weil Sie doch mal ein 
Spiel wagen wollen), müssen Sie 
auf ein paar Dinge achten. Zum ei- 
nen ergibt es in so einem Fall wenig 
Sinn, bereits vorhandenen DDRI- 
Speicher weiterzuverwenden, da 
dieser den Prozessor - vor allem 
bei hohen Taktraten - ausbremst. 
Auch der Einsatz einer integrierten 
Grafik ist in so einem Fall wenig 
sinnvoll, denn auch hier versteckt 
sich eine Leistungsbremse. Wir 
empfehlen Ihnen für Overclocking- 
Versuche einen Core 2 Duo 4400 
für rund 110 Euro, gepaart mit dem 
Mainboard und dem Arbeitsspei- 
cher aus unserer Basis. 


Etwas Geld sparen lässt sich beim 
Prozessor - einen Pentium Dual- 
Core 2140 konnten wir im Labor 
von 1.600 MHz um satte 100 Pro- 
zent auf 3.200 MHz übertakten. 
Aufgrund des kleineren L2-Caches 
ist dieser Prozessor dann jedoch im- 
mer noch langsamer als ein auf etwa 
3.000 MHz übertakteter E4xxx. 


Für Leistungshungrige 

Wer trotz überwiegendem Office- 
Einsatz nicht auf höchstmögliche 
Leistung verzichten will, dem emp- 
fehlen wir einen Core 2 Duo E6750 
für rund 170 Euro. Natürlich kön- 
nen Sie hier auch einen beliebigen 
anderen High-End-Prozessor ein- 
setzen, etwa den Core 2 Extreme 
QX6850 für fast 900 Euro. Ob diese 
Ausgabe allerdings wirklich sinnvoll 
ist, sei dahingestellt - der Leistungs- 
gewinn ist jedenfalls gering. 


Für Silent-Freaks 

Naheliegender ist schon eher, dass 
Sie Ihren neuen Office-PC gerne 
so leise wie möglich haben wollen, 
damit er Sie bei der Arbeit nicht 
stört. Intel bietet hierfür mit den 
Energiesparfunktionen unter dem 
Namen EIST ideale Voraussetzun- 
gen. Sie müssen allerdings Vorsicht 
bei der Auswahl sämtlicher Kompo- 
nenten walten lassen und womög- 
lich auf passive Kühlung setzen. 
Für nur 15 Euro bekommen Sie bei- 
spielsweise den Arctic Cooling Free- 
zer 7 Pro PWM, der im Test mit nur 
0,1 Sone bei 7 Volt Lüfterspannung 
positiv auffiel. Alternativ können Sie 
auch auf einen passiven Kühlturm 
wie den Noctua NH-U12 (rund 50 
Euro) oder den Scythe Ninja Plus 
(etwa 35 Euro) setzen. In diesem Fall 
empfehlen wir allerdings einen 120- 


Millimeter-Gehäuselüfter mit einer 
Spannung von 5 oder 7 Volt, der die 
entstehende Hitze aus dem Gehäuse 
leitet. Auch beim Motherboard und 
einer eventuellen Grafikkarte soll- 
ten Sie auf passive Kühlung achten. 
Das Netzteil hingegen sollte über 
einen temperaturgesteuerten Lüfter 
verfügen, der bei Bedarf anspringt 
beziehungsweise seine Drehzahl 
erhöht. Leise sind die Netzteile der 
Firma Be quiet - für rund 50 Euro 
erhalten Sie das für den Office-PC 
ausreichende BQT-E5-350W, nur 10 
Euro extra kostet das 450 Watt star- 
ke BQT-E5-450W mit Reserven für 
die Zukunft. 


Der ideale Spiele- und 
Multimedia-PC 

Während es beim Office-PC pri- 
mär um Preis, Lautstärke und All- 
tagstauglichkeit geht, spielen bei 
einem Spiele- oder Multimedia-PC 
ganz andere Faktoren eine viel wich- 
tigere Rolle - primär die Spieleleis- 
tung. Aber auch hier lassen Sich un- 
terschiedliche Systemvorschläge für 
unsere vier Profile finden. Als Basis 
dienen wieder, sofern nicht anders 
angegeben, das Gigabyte P35-DS3 
für 85 Euro sowie das DIMM Kit 
2048MB PC2-6400U. 


Für Pfennigfuchser 

Wer Geld sparen will, der sollte be- 
sonders bei der Auswahl des Prozes- 
sors gut überlegen - denn beson- 
ders in so einem Fall kann es sich 
lohnen, etwas mehr Geld in gute 
Kühlung zu investieren, dafür aber 
durch Übertakten des Prozessors 
eine deutlich höhere Leistung zu 
erzielen. Ideal geeignet dafür sind 
E4300 und E4400. Wollen Sie das 
nicht, dann empfehlen wir einen 
E6750 mit 2,67 GHz, der für rund 
170 Euro das derzeit beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis bietet, sowie 
eine Asus EAX1950PRO/HDTP/ 
256M/A für rund 140 Euro. Zu- 
sammen mit Mainboard, dem 
Arbeitsspeicher und einem BQT-E5- 
450W-Netzteil für rund 60 Euro ha- 
ben Sie so einen spieletauglichen PC 
für etwa 540 Euro zusammengestellt. 
Für etwa 130 Euro mehr bekommen 
Sie eine Geforce 8800 GTS, die aller- 
dings auch deutlich leistungsfähiger 
ist als die X1950 Pro. 


Für Übertakter 

Die meisten von Ihnen werden ver- 
mutlich in dieses Segment fallen 
- die einen aus Überzeugung, die 
anderen aus finanziellen Gründen, 
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wieder andere aus Spaß. Für preis- 
bewusste Übertakter empfehlen 
wir den Core-2-Duo-E4500-Prozes- 
sor, den wir im Labor problemlos 
um 45 Prozent auf knappe 3,2 GHz 
übertakten konnten. Als Mainboard 
kam dabei das Gigabyte P35-DS4 
zum Einsatz, welches sich jedoch 
in puncto Übertaktbarkeit nur we- 
nig vom P35-DS3 unterscheidet. 
Leistungshungrigeren Übertaktern 
empfehlen wir statt des E4500-Pro- 
zessors einen E6600-Prozessor, der 
sich ebenfalls problemlos auf 3.000 
MHz oder mehr übertakten lässt, 
aufgrund des größeren L2-Caches 
jedoch leistungsfähiger ist als der 
E4500. 


Wereinen Vierkern-Prozessorhaben 
möchte, greift zum Q6600, den wir 
im Labor ebenfalls auf 3.000 MHz 
übertakten konnten - einen Vorteil 
bietet der Quad-Core aber nur in 
wenigen Anwendungen, in Spielen 
so gut wie gar nicht. Mit rund 230 
Euro ist der Prozessor auch nicht 
gerade ein Schnäppchen. 


Wer absolute Spitzenleistung will, 
der kommt am rund 900 Euro teu- 
ren QX6850 nicht vorbei. Mit vier 
Kernen, 333 MHz FSB und 3.000 
MHz Prozessortakt stellt 
Prozessor im Wert eines komplet- 
ten Notebooks derzeit die absolu- 
te Leistungsspitze dar. Da jedoch 
derzeit kaum Spiele Vorteile aus 
den zusätzlichen Kernen 
ziehen können, lohnt sich ein sol- 
cher Quad-Core-Prozessor nur für 
rechenintensive und gut paralleli- 
sierte Aufgaben wie beispielsweise 
Videoschnitt. Für Spieler empfeh- 
len wir den Core 2 Duo E6850, der 
mit rund 240 Euro nur etwas mehr 
als ein Viertel kostet. Er bietet eben- 
falls 333 MHz FSB- und 3.000 MHz 
Prozessortakt, muss jedoch mit nur 
zwei Kernen auskommen. In unse- 


dieser 


zwei 


ren Benchmarks schlug sich dieser 
Prozessor teilweise sogar minimal 


besser als sein teurerer QX6850- 
Bruder, was an dem erhöhten Re- 


chenaufwand für die Verwaltung 
von vier Kernen im Vergleich zu 
zwei Kernen liegt. Sinnvoller ist es, 
das gesparte Geld in eine Geforce 
8800 GTX zu investieren. 


Nur wenige Prozentpunkte langsa- 
mer, dafür aber nochmals deutlich 
günstiger ist der Core 2 Duo E6750, 
der mit 2,67 GHz für 70 Euro weni- 
ger zu haben ist. Preisbewusste und 
gleichzeitig leistungshungrige An- 
wender greifen zu dieser CPU. Eine 
weitere Möglichkeit ist schnellerer 
Arbeitsspeicher, zum Beispiel das 
OCZ2TA1000VX22GK-Kit von OCZ 
für rund 150 Euro. Im Testlabor 
konnten wir diesen Speicher pro- 
blemlos mit rund 580 MHz DDR bei 
2,4 Volt betreiben, bei den üblichen 
400 MHz DDR waren sehr niedrige 
Latenzen von 3-4-3-9 bei IT mög- 
lich. Im Vergleich zu unserem Basis- 
speicher können Sie damit noch ein 
paar Prozentpunkte Leistung aus 
Ihrem System kitzeln. 


Leistungsfähig und flüsterleise 
- diese Eigenschaften müssen sich 
nicht zwangsweise gegenseitig aus- 
schließen. Im 3D-Betrieb lässt sich 
eine 8800 GTS sehr leise kühlen, im 
Test stellte sich beispielsweise die 
Asus EN88S00GTS mit nur 0,6 Sone 
im 2D- und 0,7 Sone im 3D-Betrieb 
als idealer Kandidat für einen leis- 
tungsfähigen Silent-PC heraus. Ge- 
paart mit einem möglichst leistungs- 
fähigen und leisen CPU-Kühler wie 
dem Noctua NH-Ul12 oder dem Asus 
Silent Knight steht dem ungestör- 
ten Spielevergnügen nichts mehr 
im Wege. Da diese Kühler bis zum 
Core 2 Extreme freigegeben sind, 
können Sie Ihren Geldbeutel über 
den Prozessor entscheiden lassen 
- beide Kühler werden Ihnen auch 
Übertaktungsversuche nicht allzu 
übel nehmen. 

Martin Jungowski 


Core 2 Duo 


Als erster Hersteller konnte Intel im Oktober 2005 einen Prozessor in 65- 


Nanometer-Bauweise produzieren. Hier ist der Core 2 Duo zu sehen. 


Core 2 Quad 


Auf dem Bild ist ein Kentsfield Quad-Core zu sehen. Auch dieser Prozessor 
wird im 65-Nanometer-Prozess hergestellt. 


Geforce 8800 GTS 


Die 8800 GTS verbraucht weniger Strom als eine GTX/Ultra und ist auch vom 
Lüftergeräusch leiser. Für aktuelle Spiele ist die Leistung mehr als ausreichend. 


Office-PC Spiele/Multimedia-PC 

Günstig Übertaktbar Hohe Leistung Leise Günstig Übertaktbar Hohe Leistung Leise 
Prozessor E2140 (2x 1,6 GHz) |E4400 (2x 2,0 GHz) |E6750 (2x 2,67 GHz) |E4400 (2x 2,0 GHz)| E4300 (2x 1,8 GHz) | E4500 (2x 2,2 GHz) |E6850 (2x 3,0 GHz) |E6750 (2x 2,67 GHz) 
CPU-Kühler |- Coolerm. Hyper TX \Coolerm. HyperTX [Noctua NH-U12 Coolerm. Hyper TX |Coolerm. Hyper TX |Noctua NH-U12 
Mainboard Gigabyte G33-DS3R |Gigabyte P35-DS3 Gigabyte P35-D5S3 |Gigabyte P35-DS3 | Gigabyte P35-DS3 !Gigabyte P35-DS3 Gigabyte P35-DS3 |Gigabyte P35-DS3 
Arbeitsspeicher | 1.024 MByte (MDT) |2.048 MByte (MDT) |2.048 MByte (MDT) |2.048 MByte (MDT)| 2.048 MByte (MDT) | 2.048 MByte (MDT) |2.048 MByte (MDT) |2.048 MByte (MDT) 
Summe ca. 195 Euro ca. 295 Euro ca. 355 Euro ca. 325 Euro ca. 255 Euro ca. 315 Euro ca. 425 Euro ca. 385 Euro 


Die Tabelle gibt Ihnen einen kurzen Überblick über die in diesem Artikel empfohlenen und erstellten Rechnerkonfigurationen. 


www.pcgameshardware.de 
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Die besten Core-2-Tipps 


Core-2-Prozessoren 
haben ein enormes 
Tuning-Potenzial: 

Mit einfachen Tricks 
steigern Sie die 
Spieleleistung oder 
senken die Abwärme. 


Die wichtigsten Tipps 


seit der Veröffent- 
lichung vor rund 


einem Jahr haben wir 


hier zusammenge- 
fasst und mit neuen 
Tipps ergänzt. 


| Tuning-Artikel als PDF 
Heft-DVD 


BE CnQSwitcher 
Heft-DVD 


E Crystal CPUID 
WEBCODE 25MT 
| CPU-Z 
Heft-DVD, WEBCODE 23DS 
www.cpuid.com/cpuz.php 


EB Prime 95 
Heft-DVD, WEBCODE 23EE 
mersenne.org/freesoft.htm 


| Parallel-ATA (PATA) 
Vorgänger von SATA, seit 1989 
ständig weiterentwickelter 
Schnittstellenstandard für 
Laufwerke 


u Serial-ATA (SATA) 
Plug-and-Play-fähiger Schnitt- 
stellenstandard für Laufwer- 
ke, entwickelt aus älterem 
ATA-Standard, Vorteile: höhere 
Transferrate, Hotplug-Technik, 
einfache Kabelführung 


| Speedstep (EIST) 
Enhanced Intel Speedstep 


aktueller Notebook- und Desk- 
op-Prozessoren der Firma Intel, 
Pendant zu AMDs Cool'n’quiet 


Technology, Energiesparfunktion 


ntel hat mit dem Core 2 
Duo einen echten Volltref- 
fer gelandet: zwei Prozes- 


sorkerne, geringe Abwärme und 
ein hohes Übertaktungspotenzial 
machen die Core-2-Serie besonders 
bei Spielern beliebt. Viele, die noch 
einen älteren Prozessor ihr Eigen 
nennen, denken an einen Umstieg 
auf ein Core-2-Duo- oder sogar ein 
Core-2-Quad-System. Welche Un- 
wegsamkeiten Sie dabei eventuell 
meistern müssen, erfahren Sie auf 
den ersten beiden Seiten. 


Viele aktuelle Core-2-Platinen bieten 
nur noch einen PATA-Kanal, über 
den Sie lediglich zwei PATA-Geräte 
anschließen können. Besitzen Sie 
jedoch vier PATA-Laufwerke, bei- 
spielsweise zwei PATA-Festplatten 
und zwei optische Laufwerke, kön- 
nen Sie diese zunächst nicht wei- 
terverwenden. Platinen mit dem 
beliebten P965-Chipsatz samt ICH8- 
Southbridge bieten zudem gar keine 
PATA-Kanäle mehr und lassen somit 
von Haus aus nur noch den Betrieb 
von SATA-Geräten zu. Viele Main- 
board-Hersteller verwenden jedoch 
einen zusätzlichen PATA-Controller, 
über welchen zumindest zwei ent- 
sprechende Laufwerke betrieben 
werden können. Wer jetzt ein kom- 
plett neues System will, sollte aller- 
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dings gleich ein DVD-Laufwerk mit 
SATA-Anschluss kaufen. 


Einige Platinen mit dem älteren 
975X-Chipsatz, wie beispielsweise 
das ASUS P5W DH Deluxe, haben 
immerhin zwei PATA-Kanäle. Die ak- 
tuellen Nvidia-Modelle Nforce 650i 
SLI und 650i Ultra unterstützen 
ebenfalls bis zu vier PATA-Geräte. 
Der neue Intel-Chip P35 (Bearlake) 
mit ICH9-Southbridge bietet hinge- 
gen genau wie sein Vorgänger P965 
von Haus aus keinen PATA-Support. 
Auf vielen entsprechenden Boards 
kommen dennoch PATA-Controller 
zum Einsatz, damit die Anwender 
zumindest ihre alten optischen 
PATA-Geräte weiter nutzen können. 


Die einfachste Möglichkeit ist der 
Kauf eines Mainboards, das über 
zwei PATA-Kanäle verfügt. 975X-Pla- 
tinen sind allerdings immer noch 
relativ teuer. Eine interessante Al- 
ternative ist das ASUS P5N-E SLI mit 
Nforce 650i SLI, welches von Haus 
aus vier PATA-Geräte unterstützt 
und zudem mit rund 100 Euro in 
einem preislich günstigen Segment 
liegt. Einen Test von Core-2-Platinen 
finden Sie ab Seite 34. 


Eine weitere Möglichkeit besteht 
darin, einen SATA-zu-PATA-Adapter 


Mn no m 
ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen ® 


auf eigene Gefahr! 
2 


r 


zu verwenden. Daran können Sie 
Ihre PATA-Geräte via SATA-Kabel an- 
schließen. Die Adapterplatine wird 
einfach in den PATA-Anschluss des 
jeweiligen Laufwerks gesteckt und 
mit einem 4-poligen Stromkabel ver- 
bunden. Im Test zeigte sich nur eine 
geringe Änderung der Transferleis- 
tung. Lediglich der HDD-Burst-Test 
lief etwas langsamer. SATA-zu-PATA- 
Adapter kosten zwischen 10 und 15 
Euro. 


3 _ l S>ıLc 

Als letzte Möglichkeit bietet sich 
an, eine PCI-Karte mit PATA-Con- 
troller einzusetzen. Damit können 
zwei oder mehr PATA-Anschlüsse 
relativ unkompliziert nachgerüstet 
werden. Problematisch ist, dass ei- 
nige der Karten nur im RAID-Modus 
funktionieren oder Probleme beim 
Hochfahren sowie bei der Installa- 
tion des Beitriebssystems machen. 
Zudem sind entsprechende Karten 
relativ langsam. Wir raten daher von 
diesem Lösungsweg ab. 


Die beste, wenn auch nicht preis- 
günstigste Lösung ist natürlich, auf 
eine SATA-Festplatte oder einen 
SATA-Brenner umzusteigen und 
beim Aufrüsten nur zwei der alten 
PATA-Geräte zu behalten. Damit 
sind Sie auf jeden Fall auf der siche- 
ren Seite. 
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Umstieg: Netzteil 

Nicht nur die Knappheit von PATA- 
Kanälen, sondern auch das Netz- 
teil wird für viele Umsteiger zum 
Sorgenkind. Der Grund: Zahlrei- 
che Core-2-Boards besitzen einen 
24- und einen 8-poligen Strom- 
anschluss. Steigen Sie von einem 
Athlon-XP- oder Athlon-64-System 
um, steckt in Ihrem PC womöglich 
nur ein Netzteil mit einem 20- und 
einem 4-poligen Stromstecker. 


Entwarnung: Die alten Stecker 
passen ohne Probleme auch in die 
neuen Anschlüsse. So absolvierte 
ein Core-2-Duo-System mit einem 
solchen Netzteil (im Test: Sharkoon 
350 Watt) problemlos einen mona- 
telangen Praxiseinsatz - wohlge- 
merkt mit einem auf 3,5 GHz über- 
takteten Core 2 Extreme X6800 und 
einer Radeon X1900 XTX. 


Umstieg: Betriebssystem 
weiterhin nutzen 

Nachdem die neue Hardware ausge- 
sucht und der PC fertig zusammen- 
gebaut ist, bleibt die Frage: Kann ich 
mein Betriebssystem weiter nutzen? 
Die Mehrzahl der Aufrüster würde 
das alte OS gern übernehmen. Da- 
für gibt es mehrere Möglichkeiten, 
wobei allerdings nur eine relativ 
gute Erfolgsaussichten verspricht. 
Jene Methode haben wir im Artikel 
‚Windows umziehen“ vorgestellt. 
Diesen PCGH-Bericht finden Sie als 
PDF-Version auf der Heft-DVD. 


Achtung: Eine Erfolgsgarantie gibt 
es auch bei dieser Vorgehensweise 
nicht. Beispielsweise sollten Sie un- 
bedingt nach dem Mainboardwech- 
sel per Windows-Task-Manager 
prüfen, ob tatsächlich alle Prozes- 
sorkerne erkannt werden. Dies Kön- 
nen Sie auf der Registerkarte „Sys- 
temleistung“ nachvollziehen. Dort 
müssen im Unterpunkt „Verlauf der 
CPU-Auslastung“ zwei oder mehr 
separate Fenster zu sehen sein, was 
den Prozessorkernen entspricht. 


Umstieg: Neuinstallation 
des Betriebssystems 

Sie können mit der genannten Me- 
thode zwar weiterhin mit Ihrer ur- 
sprünglichen Windows-Installation 
arbeiten, werden aber deutlich län- 
gere Boot- und Ladezeiten als nach 
einer Neuinstallation feststellen. 
Deswegen ist nach einem Umstieg 
auf eine Core-2-CPU eine Neuinstal- 
lation des Betriebssystems die beste 
Variante. 
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Sollten Sie vorhaben, Windows XP 
zu installieren, kann dies schon an 
einer SATA-Festplatte scheitern, so- 
fern Sie eine XP-CD ohne integrier- 
tes Service Pack 2 benutzen. Ein 
Bluescreen bei der Installation ist 
die Folge, da die alte Windows-Ver- 
sion nicht mit aktuellen SATA-Con- 
trollern zurechtkommt. 


Um dem Problem zu begegnen, kön- 
nen Sie die SATA-Festplatte bei man- 
chen Mainboards als PATA-Laufwerk 
konfigurieren. Beispielsweise funk- 
toniert dies mit dem Gigabyte I965P- 
DQ6. Dazu setzen Sie im BIOS des 
Mainboards den Eintrag „Onboard 
SATA / IDE Ctrl Mode“ (Integrated 
Peripherals) auf „IDE“. 


Umstieg: Service Pack in- 
tegrieren (Windows XP) 
Sollte Ihr Mainboard eine ähnliche 
Funktion nicht anbieten oder die 
Windows-Installation dennoch fehl- 
schlagen, gibt es eine weitere Mög- 
lichkeit, Windows zur Installation zu 
überreden. Dazu benötigen Sie das 
kostenlose Tool Nlite (WEBCODE 
246F), eine originale Windows-XP- 
CD und das Service Pack 2. 


Kopieren Sie zunächst alle Dateien 
Ihrer Windows-XP-CD in einen 
Ordner auf der Festplatte. Laden Sie 
sich nun gegebenenfalls das Service 
Pack 2 herunter (WEBCODE 246G) 
und kopieren Sie es in einen sepa- 
raten Ordner. Anschließend muss 
Nlite gestartet und der entspre- 
chende Ordner angegeben werden, 
in welchem sich der Inhalt der Win- 
dows-XP-CD befindet. Klicken Sie 
auf „Weiter“, bis Sie am Bildschirm 
„Aufgaben auswählen“ ankommen. 
Hier können Sie das erste und letz- 
te Feld auswählen. Nun selektieren 
Sie über „Suche“ den Order, in wel- 
chem sich das SP2 befindet. Nach 
der Integration brennen Sie die 
erstellte ISO-Datei. Mit der neuen 
XP-SP2-CD können Sie Windows XP 
ohne Probleme auf einer SATA-Fest- 
platte installieren. 


Tipp: Mit Nlite können neben dem 
Service Pack auch Gerätetreiber 
integriert werden. Oft werden Trei- 
ber als selbstentpackende Setup- 
Pakete geliefert. Zur Integration 
muss Nlite jedoch auf die entpack- 
ten Dateien zugreifen können. 
Deshalb: Entpacken Sie die Treiber 
jeweils in einen separaten Ordner 
und wählen Sie diesen dann unter 
„Treiber-Integration“ aus. > 


Core 2 
Duo 


Core-2-Tuning 


Mehr als zwei PATA-Geräte nutzen 


I Board mit zwei PATA-Kanälen 
(Asus P5W DH Deluxe, MSI 975X 
Platinum Powerup Edition, Nforce- 
650-Reihe) 


«+ Einfache Installation 
5» Keine Boot-Probleme 
= Boards sehr teuer 


> — 
LISIT 
Eat > oh 
Paz) 


Dur 


I SATA-Adapter nutzen 


=» Sehr günstig 
5» Gute Leistung 
= Eventuell Boot-Probleme 


I PATA-Karte verwenden 


= Eventuell Boot-Probleme 

= Teuer und relativ selten 
verfügbar 

= Oft nur RAID möglich 


BEE Alte xP-Version auf SATA-Festplatte installieren 


Integrated Periphera 
SATA RAID/AHCI Mode 
SATA PortQ-3 Native Mode 
USB Controller 
USB 2,0 Controller 
USB Keyboard Support [Disabled] 
USB Mouse Support [Disabled] 
Legacy USB storage detect [Enabled] 
Azalia Codec [Disabled] 
[Disabled] 
[Enabled] 
[Press Enter] 
[Disabled] 
[Enabled] 


[Disabled] 
[Disabled] 
[Enabled] 
[Enabled] 


Onboard H/W 1394 
Onboard H/W LAN 

SMART LAN 

OnBoard LAN Boot ROM 
Onboard SATA/IDE Device 
Onboard SATA/IDE Ctri Model IDE] 


[Disabled] 
[Disabled] 


Onboard Serial Port 1 
Onboard Parallel Port 


Viele Boards bieten eine Option, mit der Sie eine ältere XP-Version auf SATA-Plat- 
ten installieren können. Im Bild: das 965P-DQ6 von Gigabyte. 
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Core 2 
Duo 


Core-2-Tuning 


So funktioniert Crystal CPUID 


Mit dem praktischen Tool können Sie bestimmen, dass bei gerin- 
ger Last CPU-Takt und VCore gesenkt werden. Klicken Sie zunächst 
auf „File“ und dann auf „Multiplier Management Setting”. 


BEE Taktstufen einstellen 
3 


Multioker (FID) voltage (VID) Tnteamval Timm Up Tihhreshald Down 


Madmum fo m]f1zev If =] | 

Mike [7.0 ls fon em Alam = 
Memmjoor ]jıosz wIfm wien =] 
Option oe Domn 


Swateh Triges [Max =] 
Bat Mode |Madmum «] 
m =] 
Dual wart |1 -] 


In diesem Menü legen Sie Sie die Stufen für den CPU- -Multiplikator und die 
VCore fest. Im Bild: die optimale Konfiguration für E6600 oder E4300. 


© Man »> Mad »> Mai || f® Marc => Mid »> Min 
@ MinjWidl -> Max (” Mau/Midl -> Min 


BE Taktstufen auswählen 
Quick Multiplier 
® Multiplier Management 
Hide Main Dialog 
Exit 
©) Ei] 09:20 


Per Rechtsklick auf das Crystal-CPUID-Icon wählen Sie manuell eine Takt- 
stufe oder starten die automatische Steuerung („Multiplier Management"). 


EJ Cıystal CPUID automatisch starten 


Gairdert um 
12.12 2006 10m 


U 


Algen, Vehruchng | Kompass | 


Dat  —  durmndung: 


Ruahren en fe Prog me On PUAD EI 


Kopieren Sie eine Verknüpfung der CrystalCPUID.exe in den Autostart- 
Ordner und ergänzen Sie in der Zeile „Ziel” die Parameter „/CQ /HIDE". 


Optimale Werte für Crystal CPUID 


Reale Vcore 

Max. / Middle / Min. 
1,160 / 1,050 / 1,050 Volt 
1,200 / 1,160 / 1,050 Volt 


Multiplikator 

Max. / Middle / Min. 
Core 2 Duo E6300 !7/6/6 

Core 2 Duo E6400 8/76 


Core 2 Duo E6600 1!9/71/6 1,216 / 1,160 / 1,050 Volt 
Core2DuoE6700 [10/8/6 1,224 11,200 / 1,050 Volt 
Core 2 Ext. X6800 111916 1,224 11,216 / 1,050 Volt 


Settings: Asus P5SW DH Deluxe, Vcore mit CPU-Z ermittelt 


Bei den angegebenen Spannungen handelt es sich nur um Richtwerte, da jedes Board 
unterschiedlich viel Spannung anlegt. Prüfen Sie die tatsächliche Vcore mit CPU-Z. 
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Verbessertes Speedstep 


Volle Leistung bei Spielen, niedrige Temperaturen unter Windows 


ntels Speedstep-Technik (auch: 

EIST - Enhanced Intel Speedstep 
Technology) funktioniert genau wie 
AMDs Cool'n‘quiet: In Abhängigkeit 
zur benötigten Rechenleistung 
reguliert Speedstep Taktfrequenz 
und Spannung (Vcore) des Prozes- 
sors. Somit läuft der Core 2 Duo mit 
aktiviertem Speedstep etwa beim 
Arbeiten mit einem geringeren Takt 
und einer niedrigeren Spannung. 
Vorteil: Die CPU benötigt weniger 
Strom und bleibt kühler. 


Dennoch kann Speedstep für Pro- 
bleme sorgen: Bei einigen Spielen 
taktet es den Prozessor mitten im 
Spiel herunter und nicht rechtzei- 
tig auf den Standardwert zurück. 
Dies führt gerade bei aufwendi- 
gen Szenarien, beispielsweise mit 
einer Vielzahl von Gegnern, zu 
Rucklern. Bei vielen Spielen fallen 
gerade die wichtigen Minimum-Fps 
deutlich unter den Wert, der ohne 
Speedstep zustande kommt. Bei un- 
sereren Messungen mit einem Core 
2 Extreme X6800 fielen die Mini- 
mum-Fps bei Anno 1701 und NfS: 
Carbon um 32 bis 39 Prozent. Bei 
Gothic 3 wurden anstatt 17 nur 10 
Minimum-Fps erreicht. Damit läuft 
das beliebte Rollenspiel natürlich 
unspielbar langsam. 


Speedstep deaktivieren 

Die einfachste Möglichkeit, EIST zu 
deaktivieren, ist die Veränderung 
des Energieschemas. Wählen Sie 
unter „Systemsteuerung“ - „Ener- 
gieoptionen“ - „Energieschemas“ 
die Einstellung „Desktop“ aus. Nach 
dem Übernehmen der Änderungen 
überprüfen Sie die aktuelle Taktfre- 
quenz mithilfe des Tools CPU-Z (auf 
Heft-DVD). Zeigt das Tool dennoch 
nicht die Standard-Taktfrequenz an, 
so istSpeedstep noch aktiviert. Bege- 
ben Sie sich in diesem Fall ins BIOS 
und deaktivieren Sie den Eintrag 
„Speedstep“ oder „EIST“, welcher 
oft unter „PC Health“ oder „Avanced 
BIOS Features“ zu finden ist. 


Falls auch dies keine Abhilfe schafft, 
können Sie mit dem Tool Crystal 
CPUID (auf Heft-DVD) Speedstep 
softwareseitig verbieten. Wie das 
funktioniert, erklären wir Ihnen 
in einem PDF-Artikel auf der Heft- 
DVD. 


Alternativer Stromspar- 
modus 

Um während des Windows-Be- 
triebs auch ohne Speedstep noch 
Strom zu sparen, können Sie per 
Crystal CPUID drei Stufen für Takt 
und Spannung bestimmen (,„File“ 
- „Multiplier Management Setting‘). 
Tragen Sie bei „Maximum“ die Stan- 
dardwerte Ihrer CPU ein. Bei „Mi- 
nimum“ wählen Sie „6x“ und bei 
„Medium“ einen Mittelwert. Bei der 
Vcore benötigen Sie etwas Finger- 
spitzengefühl. Optimale Werte für 
mehrere Core-2-CPUs finden Sie in 
der Tabelle links. Schließlich muss 
noch die Maximum Interval Time 
für den Wechsel der Taktstufen auf 
„4.000ms“ gesetzt werden. Damit 
kann sich der Core-2-Prozessor in 
Spielen nicht mehr heruntertakten. 
Damit das Tool beim Windows-Start 
automatisch geladen wird, platzie- 
ren Sie eine Verknüpfung mit der 
Crystalcpuid.exe im Autostart-Ord- 
ner und ergänzen sie um die Para- 
meter „/CQ /HIDE“. 


Alternative: CIE-Modus 
Für Spieler stellt die C1E-Technik 
(Enhanced Halt State) eine interes- 
sante Alternative dar, da dieser 
Stromsparmodus nur dann aktiv 
wird, wenn keine Rechenaufgaben 
anstehen. C1E wird von allen Core- 
2-Prozessoren sowie P4-CPUs mit 
aktuellem Stepping (EO, DO, NO, RO, 
Bl und Gl) unterstützt. So sinken 
im Idle-Modus der Stromverbrauch 
und die CPU-Temperatur genau wie 
bei Speedstep, dennoch steht bei 
Spielen immer die volle CPU-Takt- 
frequenz zur Verfügung. Im Gegen- 
satz zu Speedstep funktioniert C1E 
auch nach manueller Änderung 
des Multiplikators - beispielsweise 
beim Übertakten. Problematisch: 
Auch bei geringer Auslastung, wie 
bei der Wiedergabe von Videoda- 
teien, läuft die CPU wieder mit 
voller Spannung und Standardtakt. 
Guter Kompromiss: Aktivieren Sie 
sowohl Speedstep als auch den 
C1E-Modus. Bevor Sie ein Spiel star- 
ten, können Sie mithilfe des PCGH- 
CnQ-Switchers (auf Heft-DVD) vor 
jedem Spielstart Speedstep manuell 
deaktivieren und somit die volle 
Leistung nutzen. | 
Martin Fischer / Raffael Vötter / 
Daniel Möllendorf 
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Ashampoo® 


ClipFinder 


Mausklick finden und gleich downlo 


Filme ganz schnell downloaden! 
Der Ashampoo® ClipFinder zeigt zu jedem gefundenen Film eine Vielzahl 


Videospaß zum Nulltarif! 
Der Ashampoo® ClipFinder steht all 


Core-2-Overclockin 


Mehr Leistung und 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 


Stabilität für Core 2 
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Core-2-Prozessoren 
haben ein enormes 
Tuning-Potenzial: 

Mit einfachen Tricks 
steigern Sie die 
Spieleleistung oder 
senken die Abwärme. 
Die wichtigsten Tipps 
haben wir für Sie 
zusammengetragen. 


Arbeitsmaterial 


E Crystal CPUID 


WEBCODE 25MT 


CPU-Z 


Heft-DVD, WEBCODE 23DS 
www.cpuid.com/cpuz.php 


Prime 95 


Heft-DVD, WEBCODE 23EE 
mersenne.org/freesoft.htm 


B Cache 


Der Cache ist ein mehrstufig 
aufgebauter, direkt in den 
Prozessor integrierter Zwi- 
schenspeicher, der eine deutlich 
höhere Leistung hat als der 
Arbeitsspeicher. 


E Frontside-Bus 


Aus dem sogenannten FSB und 
dem Multiplikator setzt sich 
der Prozessortakt zusammen 

— zum Beispiel 9x 200 MHz = 
1.800 MHz 


U Speedstep (EIST) 


„Enhanced Intel Speedstep 
Technology”, Energiesparfunk- 
tion aktueller Notebook- und 
Desktop-Prozessoren der 
Firma Intel, Pendant zu AMDs 
Cool'n’quiet 


ahezu alle Core-2-Prozes- 
soren haben ein hohes 

OC-Potenzial, sodass sich 
Übertaktungsversuche besonders 
lohnen. Solange die Spannung im 
vernünftigen Rahmen angehoben 
wird, ist selbst das Risiko eines 
Hardware-Defekts minimal. Viele 
Core-2-Modelle protzen aber auch 
schon bei Standardspannung mit 
hervorragenden OC-Werten. Vor- 
teil: Die produzierte Abwärme steigt 
kaum an, da erst die Erhöhung der 
Spannung den Energiebedarf und 
somit die Wärmeentwicklung zum 
Quadrat steigen lässt. 


Bis dato werden Core-2-Prozesso- 
ren mit bis zu 3.000 MHz (Core 2 
Extreme X6850) ausgeliefert. Der 
65-Nanometer-Fertigungsprozess 
erlaubt es ohne Weiteres, auch güns- 
tigere CPUs nahezu problemlos 
über diese Taktgrenze zu bringen. 


Pentium Dual-Core 
E2140/2160 

Stand bis vor Kurzem noch die 
E4xxx-Reihe am unteren Ende der 
Leistungsskala, so hat Intel dies mit 
der Einführung des Intel Pentium 
Dual-Core E2140/2160 geändert. Wa- 
rum sich Intel für den Namen Pen- 
tium entschieden hat, ist nicht ganz 
klar, denn obwohl der Name anderes 
vermuten lässt, handelt es sich hier- 
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bei um einen auf der Core-2-Archi- 
tektur basierenden Prozessor. Im 
Unterschied zur E4xxx-Reihe wurde 
der L2-Cache halbiert (1.024 KByte). 
Ebenso wie diese verfügt die E2xxx- 
Reihe jedoch über 200 MHz Bustakt 
sowie einen daraus resultierenden 
hohen Multiplikator. Anders als der 
Celeron unterstützt der Pentium 
Dual-Core auch EIST und ist somit 
für besonders 

Rechner geeignet. 


energiesparende 


Die Prozessoren sollten also, da sie 
mitanfangs sehr niedrigen Taktraten 
von 1.600 MHz (E2140) beziehungs- 
weise 1.800 MHz (E2160) ausgelie- 
fert werden, sehr gut zu übertakten 
sein. Und tatsächlich: In ersten Ver- 
suchen in unserem Testlabor konn- 
ten wir einen Pentium Dual-Core 
E2160 um satte 70 Prozent übertak- 
ten, ohne die Spannung anheben zu 
müssen (9 x 340 MHz = 3.060 MHz), 
bei 1,45 Volt waren sogar 83 Prozent 
Übertaktung möglich (9 x 365 MHz 
= 3.285 MHz). Einen E2140 konnten 
wir sogar um satte 100 Prozent auf 
3.200 MHz übertakten. Die Leistung 
entspricht dabei in etwa einem Core 
2 Duo E6600, mehr verhindert der 
kleine L2-Cache. Unsere Empfeh- 
lung bleibt somit die zwar prozen- 
tual schlechter übertaktbare, von 
der Gesamtleistung her aber bessere 
E4xxx-Reihe. 


Core 2 Duo E4300/ 
4400/4500 d) 

Die standardmäßig auf 1.300 MHz 
(E4300), 2.000 MHz (E4400) oder 
2.200 MHz (E4500) getakteten CPUs 
können normalerweise ohne Pro- 
bleme auf 3,0 GHz übertaktet wer- 
den. Der Schlüssel dafür liegt beim 
Frontside-Bus (FSB). Im Gegensatz 
zu den großen Brüdern (E6300 und 
aufwärts) verfügen alle drei Prozes- 
soren nur über einen FSB von 200 
MHz. Um die Standardtakte zu errei- 
chen, kommen relativ hohe Multipli- 
katoren (9 bis 11) zum Einsatz. 


Der Vorteil des niedrig angelegten 
FSBs liegt auf der Hand: Alle erhält- 
lichen Core-2-Boards unterstützen 
FSB266 und laufen mit beiden Pro- 
zessoren weit unter dem spezifizier- 
ten Limit. Durch eine Erhöhung des 
FSBs von 200 auf 266 MHz bleibt 
das Mainboard also weiterhin inner- 
halb der Spezifikation und die CPUs 
werden schließlich mit 9 x 266 MHz 
(E4300), 10 x 266 MHz (E4400) oder 
11 x 266 MHz (E4500) betrieben. Die 
aktuellen Core-2-Platinen mit dem 
Bearlake-Chipsatz P35 unterstützen 
sogar serienmäßig FSB333 und bie- 
ten die passenden Speicherteiler, um 
trotzdem das RAM im DDR2-800-Mo- 
dus zu betreiben. Bei P965-Boards 
fehlt dieser Teiler, Sie müssen also 
etwas Glück haben und über guten 
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Arbeitsspeicher verfügen, der den 
höheren Takt auch mitmacht. Eine 
entsprechende CPU-Spannung vo- 
rausgesetzt, können Sie den E4300 
so auf 3.000 MHz (9 x 333 MHz FSB) 
und den E4400 theoretisch sogar auf 
3.333 MHz übertakten. 


Ein anderes, besonders günstiges 
Beispiel: Für rund 160 Euro können 
der E4400 und das 4 Core Dual-VSTA 
von Asrock (50 Euro) kombiniert 
werden. Oftmals ist beim Asrock- 
Board schon im Bereich von 290 
MHz der maximal mögliche FSB 
erreicht. Dies bedeutet: Mit einem 
E4300 werden dank 9er-Multiplika- 
tor rund 2,6 GHz erreicht, was einer 
Steigerung um fast 800 MHz ent- 
spricht. Der E4400 kann auf 2,9 GHz 
schon fast mit einem rund 800 Euro 
teureren Core 2 Extreme X6800 
gleichziehen - was in den meisten 
Fällen ohne Spannungserhöhung 
funktioniert. Und mit dem E4500 
würden Sie bei 290 MHz FSB sogar 
auf rund 3.200 MHz kommen. 


Wir haben den schnellsten Prozes- 
sor der E4xxx-Reihe, den Core 2 
Duo E4500, im Labor getestet. Ohne 
Erhöhung der Vcore konnten wir 
den Frontside-Bus auf moderate 255 
MHz stellen, was einem Prozessor- 
takt von 2.805 MHz entspricht (+28 
Prozent). Nach Erhöhung der Vcore 
auf 1,45 Volt waren immerhin 290 
MHz Bustakt (3.190 MHz, +45 Pro- 
zent) möglich - eine Übertaktung 
um satte 990 MHz. Leistungstech- 
nisch bewegt sich unser übertak- 
teter Core 2 Duo E4500 somit auf 
E6750-Niveau. 


Core 2 Duo E4300/ 
4400/4500 (2) 

Ein weiterer leistungssteigernder 
Trick besteht darin, einen möglichst 
hohen FSB einzustellen und den 
Multiplikator zu senken. Verfügen 
Sie beispielsweise über ein Main- 
board mit P35-Chipsatz, können Sie 
den Core 2 Duo E4500 theoretisch 
mit 333 MHz Bustakt betreiben und 
bleiben immer noch innerhalb der 
Spezifikation des Mainboards. Es ist 
allerdings sehr unwahrscheinlich, 
dass der Prozessor diese Erhöhung 
klaglos mitmacht - schließlich 
würden dann 3.667 MHz anliegen. 
Sinnvoller ist es, zunächst den 
höchstmöglichen Prozessortakt aus- 
zuloten und diesen anschließend 
mit möglichst hohem FSB-Takt und 
möglichst niedrigem Multiplikator 
zu erreichen. Beispielsweise läuft 
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ein E4500 mit 11 x 273 MHz (3.003 
MHz) langsamer als mit 10 x 300 
MHz, was wiederum langsamer läuft 
als 9x 333 MHz. 


Das gilt natürlich für sämtliche 
Core-2-Prozessoren, da bei allen 
der Multiplikator zwar gesenkt, je- 
doch ausschließlich bei den Core-2- 
Extreme-Prozessoren auch erhöht 
werden kann. Grundsätzlich gilt: Er- 
mitteln Sie separat den höchstmög- 
lichen CPU-Takt und den FSB-Takt 
und versuchen Sie, diese beiden in 
Einklang zu bringen. So holen Sie 
aus Ihrem Prozessor garantiert das 
meiste heraus. 


E6300/E6320/E6400/E6420 
Diese Prozessoren verfügen allesamt 
über einen Standard-FSB von 266 
MHz, gepaart mit relativ niedrigen 
Multiplikatoren. Beispielsweise tak- 
tet der E6320 durch einen 7er-Multi- 
plikator mit 1,86 GHz. Soll diese CPU 
übertaktet werden, benötigt man 
ein Mainboard, welches problemlos 
hohe FSBs verkraftet. Beispielswei- 
se schaffte das Gigabyte 965P-DS3P 
durch eine Erhöhung der Chipsatz- 
spannung um 0,15 Volt 470 MHz. 
Viele günstige Boards kapitulieren 
jedoch schon bei rund 400 MHz 
FSB. In diesem Fall würden Sie rund 
2.800 MHz (7 mal 400 MHz) errei- 
chen - deutlich weniger, als die CPU 
zu leisten imstande ist. Mit der glei- 
chen Prozedur ließe sich ein E6420 
(Standardtaktfrequenz: 2.133 MHz) 
schon mit 3.200 MHz bei 400 MHz 
FSB betreiben, was ein realistisches 
Ziel darstellt. 


Wie weit Sie auch übertakten: Ir- 
gendwann erreichen Sie mit jedem 
Prozessor einen Punkt, an dem es 
ohne unverhältnismäßig hohe Span- 
nung nicht mehr weitergeht. Mit ei- 
ner effektiveren Kühlung lässt sich 
diese Grenze oftmals noch leicht 
nach oben verschieben. Grund: 
Transistoren schalten bei geringe- 
ren Temperaturen stabiler und be- 
nötigen weniger Spannung. In Be- 
reiche über 1,5 Volt sollten Sie sich 
deshalb ausschließlich mit einer 
Wasserkühlung oder einem noch 
besseren Kühlsystem wagen - und 
sich fragen, ob das angestrebte Takt- 
ziel überhaupt sinnvoll und nicht zu 
hoch gesteckt ist. 


Core 2 Duo 6540/ 
6550/6750/6850 

Obwohl diese Prozessoren mit 
zu den schnellsten gehören, » 


Core 2 


Duo 


Core-2- 
Overclocking 


L2-Cache-Größe 


Arbeitsspeicher geladen werden, d 
Die Latenz, also die Zeit, die zwisc 


rund 30 GByte/s schafft und Zugri 
Modulen - auf rund 6 GByte/s fallen. 


Da ein Zugriff auf den Arbeitsspeicher 
ten geht als ein Zugriff auf eine beliebige der drei Cache-Stufen, muss der Prozessor 
entsprechend lange warten, bis die Daten zur Verarbeitung bereitstehen. Dies 
passiert entweder, wenn der Cache zu klein ist, um die aktuell benötigten Daten 
vollständig aufzunehmen (beispielsweise bei der Bearbeitung eines großen Bildes 
oder Videos), oder wenn die Sprungvorhersage oder der Prefetcher der Rechenlogik 
sich geirrt hat und die falschen Daten geladen wurden. 


Die Größe des L2-Caches kann eine gewaltige Auswirkung auf die Leistung eines 
Prozessors haben. Wenn ein Prozessor Daten oder Befehle zur Weiterverarbei- 
tung laden muss, so werden diese zunächst im den ausführenden Einheiten am 
nächstliegenden Level-1-Cache gesucht. Werden sie dort nicht gefunden, wird im 
Level-2-Cache gesucht. Werden sie dort ebenfalls nicht gefunden, wird - wenn 
vorhanden - der Level-3-Cache konsultiert. Erst dann erfolgen die Zugriffe auf den 
Arbeitsspeicher. 


jedoch um ein Vielfaches langsamer vonstat- 


In einem solchen Fall, der Cache-Miss genannt wird, müssen die Daten aus dem 

er Prozessor wird zum Nichtstun verdammt. 

hen der Anforderung und dem Beginn der 
Auslieferung der Daten vergeht, beträgt bei der Core-2-Architektur drei Taktzyklen 
bei Zugriffen auf den L1-Cache, 14 Taktzyklen bei Zugriffen auf den L2-Cache und 
mehrere tausend Taktzyklen bei Zugriffen auf den Arbeitsspeicher. Und auch bei 

der Bandbreite gibt es gewaltige Unterschiede. So bewerkstelligt der L1-Cache des 
Core 2 Duo beispielsweise deutlich über 100 GByte/s, während der L2-Cache nur 

fe auf den Arbeitsspeicher — je nach verwendeten 


Overclocking-Potenzial bei CPUs 


angegeben. 


Prozessor Standard |Übertaktet Vcore Prozent 
Pentium Dual-Core E2140 |1.600 MHz 1|3.200 MHz 1,375 Volt |+100% 
Pentium Dual-Core E2160 1.800 MHz 13.286 MHz 1,450 Volt |+83% 
Core 2 Duo E4300 1.800 MHz 13.128 MHz |- +74% 
Core 2 Duo E4400 2.000 MHz [3.000 MHz Standard +50% 
Core 2 Duo E6600 2.400 MHz 13.088MHz |- +29% 
Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz 13.060 MHz 1,450 Volt |+28% 
Athlon 64 X2 3800+ 2.000 MHz |2.479MHz |- +24% 
Core 2 Duo E6750 2.66/MHz [3.230 MHz |- +21% 
Core 2 Extreme QX6800 13.000 MHz |3.600 MHz 1,400 Volt |+20% 
Athlon 64 X2 4600+ 2.400 MHz |2.723MHz |- +13% 
Athlon 64 X2 6000+ 3.000 MHz [3.200 MHz |- +7% 
Athlon 64 X2 5200+ 2.800 MHz |2.950MHz |- +5% 
Diese Werte stellen nur Erfahrungswerte dar — jeder Prozessor ist anders, es gibt 


keine Garantie, dass Sie Ihren Prozessor genauso hoch takten können wie hier 
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Core 2 


Core-2- 
Overclocking 


Duo 


Leistun 


1.024x768, kein 
FSAA/AF 


1 E4400, 6420 & 


g: Overclocking 


6320 haben ein exzellentes P/L-Verhältnis. 


1 C&C 3 legt durch doppelten CPU-Takt nur 50 Prozent zu. 
BUT 2004 (dt.) läuft ab 3 GHz stets mit mehr als 60 Fps. 


Minimum-Fps 


BESSER» | Fps 


Command & Conquer 3 v1.04, „Worst Case”-Savegame 


0123456789 


10 11 12 13 


X6800 @ 463x8 = 3.697 MHz 


| 2,4 (+46%) 


E6420 @ 438x8 = 3.504 MHz 


1,3 (+39%) 


E6320 @ 470x7 = 3.290 MHz 


10,8 (+27%) 


E4400 @ 388x8 = 3.104 MHz 


10,3 (+21%) 


[X6800 @ 266x11 = 2.933 MHz 


| 0,2 (+20%) 


E6420 @ 266x8 = 2.133 MHz 


En 9,3 (+9%) 


E4400 @ 200x10 = 2.000 MHz] 


8,8 (+4%) 


E6320 @ 266x7 = 1.867 MHz 


5,5 (Basis) 


BESSER» | Fps 


UT2004 (dt.) v3369, Primeval-Timedemo 
» BEDINGT| » FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 201/30 40 150 


60 70 80 90 100 110 120 


X6800 @ 463x8 = 3.697 MHz 


1 \9 (+-33%) 


E6420 @ 438x8 = 3.504 MHz 


1 14 (+75%) 


E6320 @ 470x7 = 3.290 MHz 


113 (+74%) 


E4400 @ 388x8 = 3.104 MHz 


EEE EN 97 (49%) 


X6800 @ 266x11 = 2.933 MHz 


En 97 (+-49%) 


E6420 @ 266x8 = 2.133 MHz 


75 (+ 15%) 


E6320 @ 266x7 = 1.867 MHz 


EEE EN 67 (+3°%) 


E4400 @ 200x10 = 2.000 MHz] 


En 65 (:5is) 


BESSER» | Fps 


> BED. SPIELBAR 
0 10 20 


Anno 1701 v1.02, PCGH „Wirbelsturm”-Save 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
3 40 


X6800 @ 463x8 = 3.697 MHz 


3. (+7 1%) 


E6420 @ 438x8 = 3.504 MHz 


33,5 (+-68%) 


E6320 @ 470x7 = 3.290 MHz 


ET 32,1 (+51%:) 


X6800 @ 266x11 = 2.933 MHz 


En 23,5 (+45%) 


T 


E4400 @ 388x8 = 3.104 MHz 


N 27,5 (+33%) 


E6420 @ 266x8 = 2.133 MHz 


22,7 (+14%) 


E6320 @ 266x7 = 1.867 MHz 


N 20,5 (3%) 


E4400 @ 200x10 = 2.000 MHz] 


En 19,9 (Basis) 


Settings: 2.048 MByte DDR2-800, Radeon X1950 Pro, Catalyst 7.4 (A.l. Standard) 


Einstellung: 1M 


Zeit: Super Pi 


I Das Programm 


I Der übertaktete E6400 schlägt sogar das Top-Modell X6800. 


misst zuverlässig die CPU-Rechenleistung. 


I Die Cache-Größe macht sich kaum bemerkbar. 


BESSER | Sek 


SUPER PI, TESTLAUF 1M 
0 5 10 15 20 25 


30 


0C: E6700 (3.650 MHz) 


En 13,9 (-53%) 


OC: X6800 (3.556 MHz) 


14,3 (51%) 


0C: E6600 (3.425 MHz) 


14,7 (50%) 


0C: E6400 (3.280 MHz) 


11,2 (41%) 


X6800 (2.930. MHz) 


17,4 (41%) 


E6700 (2.666 MHz) 


19,1 (35%) 


0C: E6300 (2.870 MHz) 


192 (35%) 


E6600 (2.400 MHz) 


2 1,9 (26%) 


E6400 (2.133 MHz) 


26,4 (10%) 


E6300 (1.866 MHz) 


> 9,4 (BASIS) 


Settings: Asus PSW 


DH Deluxe (975%), 2.048 MByte DDR2-Speicher, 4-5-4-11, BFG 7900 GTX OC 


Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 
Rated FSB 


— Clocks (Core#0) 


Cache 


2394.0 MHz 
x9.0 


266.0 MHz Level2 | 
1064.0 MHz Lewels 


L1 Data | 2x 32 KBytes 
L1 Code 2x 32 KBytes 


2048 KBytes 


Der E4300 läuft serienmäßig nur mit 200 MHz FSB, alle verfügbaren Boards 
unterstützen jedoch FSB266. Die CPU arbeitet dann mit rund 2.400 MHz. 
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können wir für Übertakter keine 
Empfehlung für diese Reihe aus- 
sprechen. Grund: Wie bei allen 
Core-2-Duo-Prozessoren lässt sich 
der Multiplikator nicht nach oben 
ändern und ist aufgrund des hohen 
Bustaktes von 333 MHz standard- 
mäßig sehr niedrig eingestellt. Die 
Folge ist, dass Sie mit günstigen 
Mainboards quasi keinen Spielraum 
zum Übertakten haben. Mit dem Gi- 
gabyte 965P-DS3P können Sie zwar 
bei leichter Erhöhung der Chipsatz- 
spannung 470 MHz Frontside-Bus er- 
reichen, was selbst den langsamsten 
der 333-MHz-Prozessoren auf rund 
3.300 MHz befördern würde. Es gibt 
jedoch keine Garantie, dass Sie den 
sehr hohen Takt auch stabil und dau- 
erhaft nutzen können. 


Unsere Übertakter-Empfehlung 
bleibt daher weiterhin die Core-2- 
Duo-E4xxx-Reihe. 


Core 2 Extreme X6800 

Während sich die Core-2-Duo- 
CPUs E6600 (Multiplikator 9) und 
E6700 (Multiplikator 10) nach dem 
gleichen Schema wie beschrieben 
übertakten lassen, können Sie beim 
X6800 genau wie bei allen Extreme 
Editions den Multiplikator anheben. 
Beim Übertakten sind Sie somit 
unabhängig von dem für Ihr Board 
maximal möglichen FSB. Allerdings 
muss die Platine die Multiplikator- 
änderung im BIOS unterstützen. Im 
Übertaktungstest zeigte sich jedoch, 
dass sich der X6800 prozentual am 
schlechtesten übertakten lässt. 


Am Ende waren bei unseren Tests 
nur 600 MHz mehr als Standardtakt 
möglich. Dies liegt noch unter dem 
erreichten Wert unserer E6700-CPU. 
Zudem wurde der X6800 beim Dual- 
Prime-95-Test am heißesten. Für die 
Tests kam das Stepping 6 in der Re- 
vision B2 zum Einsatz. 


Core 2 Quad 
QX6700/6800/6850 

Intels Core-2-Quad-Prozessoren 
stellen ganz besondere Herausfor- 
derungen an Übertakter, denn die 
emittierte Hitze muss ja irgendwie 
abgeführt werden. Bereits bei Stan- 
dardtakt gibt Intel die TDP mit 130 
Watt sehr hoch an - Schwerstarbeit 
selbst für die besten Kühler. Somit 
eignen sich diese ohnehin sehr teu- 
ren Prozessoren (für den QX6850 
wechseln immerhin rund 900 Euro 
den Besitzer) nur bedingt zum Über- 
takten, was neben der Wärmeent- 


wicklung auch an den schon hohen 
Taktraten liegt. 


Ein Test mit dem neuen QX6850 be- 
stätigte unsere Vermutung: Ohne An- 
hebung der Spannung war lediglich 
eine Steigerung um 16 Prozent mög- 
lich (auf 3.465 MHz (9 x 385 MHz)). 
Mit Anhebung der Vcore auf 1,4 Volt 
waren es nur knapp über 100 MHz 
mehr - bei 3.600 MHz machte der 
Prozessor die Schotten dicht. Eine 
Übertaktung um 20 Prozent, dafür 
aber Temperaturen jenseits von Gut 
und Böse - alle vier Kerne hatten 
über 80 Grad Celsius. Wir können 
Intels Quad-Prozessoren zum Über- 
takten also nicht empfehlen. 


Mod: FSB333 

Sollten Sie ein Mainboard besitzen, 
das keine oder unzureichende FSB- 
Einstellungsmöglichkeiten besitzt, 
dann können Sie den Frontside-Bus 
über eine Hardware-Modifikation 
dauerhaft auf 333 MHz (FSB1333) 
setzen. Das lohnt sich etwa bei nied- 
rig getakteten Modellen wie E6300 
und E6320, die standardmäßig mit 
266 MHz FSB laufen. Zudem wird 
bei vielen Boards Speedstep bei ei- 
ner manuellen FSB-Erhöhung auto- 
matisch deaktiviert. Durch diesen 
Mod wird FSB333 als Standard er- 
kannt und Speedstep funktioniert 
uneingeschränkt. Wie beschrieben, 
ist ein Stromsparmodus per Crystal 
CPUID für Spieler ohnehin die bes- 
sere Wahl. 


Wichtig: Bringen Sie vorher in Er- 
fahrung, ob das Board FSB333 unter- 
stützt, und aktualisieren Sie zunächst 
auf die neue BIOS-Version. Stellen 
Sie zudem sicher, dass Ihr Speicher- 
teiler entsprechend angepasst ist. 
Bei Nvidia-Boards stellen Sie das 
RAM auf „unlinked“. Die Speicher- 
frequenz wird dann fast unabhängig 
vom FSB festgesetzt. 


Verbinden Sie, wie auf dem Bild in 
diesem Artikel veranschaulicht, die 
jeweiligen Kontakte auf der Rücksei- 
te des Prozessors mit Silberleitlack, 
etwa von Conrad. Es empfiehlt sich, 
die restlichen Kontakte vorher mit 
Isolierband abzukleben. Nachdem 
der Silberleitlack aufgetragen wur- 
de, lassen Sie diesen mindestens 
eine Stunde lang trocknen. Nach 
dem Einbau sollte das System stan- 
dardmäßig mit FSB333 booten. Soll- 
ten Probleme auftreten oder der PC 
nicht mehr starten, entfernen Sie 
den Silberleitlack vorsichtig - etwa 
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mit Brennspiritus. Der FSB333-Mod 
funktioniert nur mit den Core-2- 
Duo-Modellen E6xxx und X6800 so- 
wie den Core-2-Quad-Pendants. 


Mod: FSB266 

Für Core-2-CPUs des Typs E4xxx, 
welche einen Standard-FSB von 200 
MHz haben, können Sie den FSB- 
Takt prinzipiell mit der gleichen 
Vorgehensweise auf 266 MHz festle- 
gen. Dabei müssen Sie jedoch ande- 
re Kontakte verbinden als beim Mod 
für 333 MHz FSB-Takt (siehe Bild). 


Übertakten per Software 
Wenn Ihr Mainboard keine Mög- 
lichkeit bietet, per BIOS-Setup den 
Bustakt zu erhöhen, und wenn Ih- 
nen das Verbinden der Kontakte 
am Prozessor nicht ganz geheuer 
ist, bleibt Ihnen trotzdem noch eine 
Möglichkeit: Vielleicht können Sie 
Ihren Prozessor mithilfe der Soft- 
ware Clockgen übertakten. Wie Sie 
dies bewerkstelligen, entnehmen 
Sie unserem Artikel „CPU-Tools“ in 
diesem Sonderheft. 


Undervolting 

Mit Core-2-Prozessoren ist es mÖög- 
lich, mehr Leistung als im Stan- 
dardzustand bei weniger Vcore zu 
erreichen. Wir haben den Stromver- 
brauch des gesamten Rechners mit 
den erreichten Taktraten von meh- 
reren CPUs gemessen und in der Ta- 
belle aufgelistet. Zudem haben wir 
versucht, die Prozessorspannung bei 
Standardtakt so weit wie möglich 
abzusenken. Die Ergebnisse spre- 
chen eine klare Sprache: Ein E4400 
konnte seine 2 GHz problemlos mit 
0,95 Volt stabil halten, einem um 
130 MHz höher getakteten E6420 
waren selbst 1,0 Volt zum problem- 
losen Betrieb genug. Nur 0,15 Volt 
mehr benötigte der um 800 MHz 
höher getaktete X6800, um seinen 
Standardtakt von 2.933 MHz stabil 
zu betreiben. Da kein Prozessor mit 
einem vermeintlich identischen Mo- 
dell vergleichbar ist, sollen Ihnen 
diese Ergebnisse nur einen groben 
Anhaltspunkt dafür geben, was 
durch Undervolting möglich ist. 


Die Spannungsgrenzen Ihrer CPU 
können Sie jedoch einfach selbst 
herausfinden: Dazu reduzieren Sie 
die Vcore bei der gewünschten Takt- 
frequenz in kleinen Schritten - bei- 
spielsweise mit Crystal CPUID oder 
einem Tuning-Tool vom Mainboard- 
Hersteller - und testen anschließend 
mit Prime 95 die Stabilität. Um mit 
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dem Torture-Test beide CPU-Kerne 
und den Speicher auszulasten, müs- 
sen Sie bei der aktuellen Version 
25.3 lediglich das Programm starten 
und in der Auswahlbox auf „Ok“ kli- 
cken. 


Übertakten mobiler Pro- 
zessoren 
Core-2-Duo-Prozessoren zeichnen 
sich insbesondere durch ihren ge- 
ringen Wärmehaushalt aus, weshalb 
die Architektur ursprünglich primär 
in Notebooks verwendet wurde. 
Sollten Sie über einen Laptop mit 
Core-2-Duo-Prozessor verfügen, kön- 
nen Sie natürlich auch diesen über- 
takten, um etwas mehr Leistung zu 
erreichen. 


Allerdings müssen Sie dabei beach- 
ten, dass die Kühlung vieler Laptops 
für solche Experimente nicht ausge- 
legt ist. In einem so klein konzipier- 
ten Computer wie einem Notebook 
müssen Abstriche gemacht werden 
und insbesondere günstige Geräte 
haben oftmals eine minderwertige 
Kühlung. Und selbst wenn die Küh- 
lung es schaffen sollte, den Prozes- 
sor auf hohen, aber noch stabilen 
Temperaturen zu halten, kann diese 
dauerhaft hohe Temperatur auf lan- 
ge Sicht zum vorzeitigen Prozessor- 
tod führen. 


Besonders gut geeignet sind hierbei 
Laptops, bei denen der Hersteller 
das Gehäuse möglichst effektiv zur 
Wärmeabgabe nutzt, sowie die grö- 
ßeren 15- und 17-Zoll-Geräte. Weni- 
ger geeignet sind kompakte Laptops, 
bei denen Platz Mangelware ist und 
Hitzestaus entstehen können. Wenn 
Sie probieren wollen, ob und wie 
hoch sich Ihr Laptop übertakten 
lässt, müssen Sie zwangsweise zu ZU- 
sätzlicher Software greifen. Uns ist 
kein Hersteller bekannt, der in das 
BIOS-Setup eines Laptops Übertak- 
terfunktionen integriert. Vergessen 
Sie auf keinen Fall, die Temperatur 
im Auge zu behalten. Generell emp- 
fehlen wir Ihnen nicht, ein Note- 
book dauerhaft zu übertakten. Kurz- 
fristige Leistungssteigerungen, zum 
Beispiel für rechenintensive Aufga- 
ben wie Videobearbeitung, können 
jedoch durchaus sinnvoll sein. Auf 
lange Sicht Kann es sogar sinnvoller 
sein, wenn der Prozessor für kurze 
Zeit etwas wärmer wird, dafür aber 
schneller mit der gestellten Aufgabe 
fertig ist. | 
M. Jungowski/M. Fischer/ 

R. Vötter/D. Möllendorf 


Core 2 
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Core-2- 
Overclocking 


Core-2-OC-Rechner 


Verbrauchswerte 


Summe Komponenten: 


> Asrock 4 Core Dual-VSTA (ca. € 50,-) 

BE Core 2 Duo E4400 (boxed, ca. € 100,-) 

1 2x 1 GByte Aeneon AET760UD00-30D (ca. € 60,-) 

B Boxed-Kühler (€ 0,-) 

I Palit/Xpertvision Radeon X1950 GT Super (ca. € 120,-) 


Mit dieser Sparkombination sind 2,66 GHz so gut wie 
immer erreichbar und 3 GHz zum Greifen nahe. 


Typischer Komplettrechner 
1 i965P-Mainboard 

\ I Core 2 Duo E6600 

) 12x 1 GByte DDR2-800 

I Boxed-Kühler 

"Geforce 8600 GTS 


Teurer, aber kaum schneller als unsere Sparkombination. 
Die gezielte Wahl von Komponenten spart Geld. 


Takt inMHz Spannung |Verbrauch (idle)* | Verbrauch (load)* 
E4400 2.000 0,95 Vo 08 Wa 167 Watt 
E4400 3.104 1,35 Vo 19 Wa 205 Watt 
E6320 1.866 1,00 Vo 10 Watt 170 Watt 
E6320 |3.290 1,35 Vo 36 Wa 233 Watt 
E6420 |2.133 1,00 Vo 10 Wa 172 Watt 
E6420 3.504 1,50 Vo 36 Watt 247 Watt 
X6800 | 2.933 1,15 Vo 21 Wa 202 Watt 
X6800 13.697 1,50 Vo 67 Wa 292 Watt 
Jeden Core-2-Prozessor können Sie bei Standardtakt mehr oder minder stark under- 
volten. Dazu haben wir die im Test mit mehreren aktuellen CPUs erreichten Werte in 
der Tabelle aufgelistet. So reicht den meisten Modellen schon eine Spannung um die 


1,0 Volt für rund 2 GHz und knapp darüber. 


BE FsB-Mods 


FSB333-Mod beim E6320 


FSB266-Mod beim E4400 
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Diese Kontakte müssen Sie verbinden, um die Core-2-Prozessoren standardmäßig 
mit einem höheren FSB-Takt zu betreiben. So wird beispielsweise der E4400 nach 
dem Mod mit 266 MHz statt 200 MHz FSB und 2.660 MHz Prozessortakt erkannt. 
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Aus einem Compu- 
ter kann man mehr 
machen, als anfangs 
darin steckt. Wir 
zeigen Ihnen, wie Sie 
mithilfe von Win- 
dows-Tools Infor- 
mationen über Ihre 
Hardware sammeln 
und zusätzlich noch 
das Optimum aus 
Ihrem PC herauskit- 
zeln. 


Arbeitsmaterial 


Heft-DVD, wwww.cpuid.com 


u Everest Ultimate 2006 
Heft-DVD, www.lavalys.com 


B Crystal CPUID 
Heft-DVD, www.crystalmark.info 


B Clockgen 
Heft-DVD, wwww.cpuid.com 


u Speedfan, Coretemp 
Heft-DVD 


WEIST 
„Enhanced Intel Speedstep 
Technology”. Taktet den 
Prozessor herunter und senkt 
gleichzeitig die Spannung, um 
Energie zu sparen 

WPLL 
Der phase-locked loop, zu 
Deutsch phasengekoppelter 
Regelkreis, erzeugt mittels eines 
Quarzoszillators ein Taktsignal 


8 Multiplikator 
Mithilfe des Multiplikators wird 
aus dem externen Takt der 
interne Prozessortakt erzeugt 
— zum Beispiel 6,0 x 200 MHz = 
1.200 MHz 


8 Latenz 
Zeitspanne, meistens in Taktzy- 
klen angegeben, die vor einem 
Zugriff abgewartet werden muss 


n den Anfangstagen der 
PCs war das Tunen eines 
Rechners noch harte Ar- 


beit - mit Anleitung, meistens auf 
Englisch, saß so mancher Benutzer 
nachts vor dem aufgeschraubten 
Rechner und probierte verzweifelt 
sämtliche Jumper-Kombinationen 
auf dem Mainboard durch. Dabei 
kam es nicht selten zu Totalausfäl- 
len aufgrund von menschlichem 
Versagen, wenn der Prozessor bei- 
spielsweise versehentlich mit 5 statt 
mit 3,3 Volt versorgt wurde. Der 
leistungshungrige oder energiebe- 
wusste Tuner von heute hingegen 
erledigt dies bequem und fast ohne 
Risiko direkt unter Windows. 


Dabei steht dem modernen An- 
wender eine Fülle von Tools und 
Anwendungen zur Verfügung, die 
zumeist noch dazu kostenlos sind. 
Von einfachen Analysetools bis hin 
zu komplexen Programmen, mit 
deren Hilfe man den Prozessor im 
laufenden Betrieb übertakten, die 
Spannungen anheben oder senken 
oder gar im Notfall automatisierte 
E-Mails verschicken lassen kann, ist 
heutzutage alles möglich. 


Informationen sammeln 

Bevor Sie beginnen, Ihren Rechner 
zu optimieren und dabei womöglich 
versehentlich Schaden anrichten, 
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sollten Sie zunächst Informationen 
über die Hardware einholen. Da- 
bei helfen Ihnen Analysetools wie 
beispielsweise das kostenlose CPU- 
Z oder das deutlich ausführlichere 
und ebenfalls kostenlos erhältliche 
Everest Home Edition. 


Abhängig davon, was Sie erreichen 
wollen, gibt es für jeden Wunsch 
das passende Programm. Dabei ist 
es sinnvoll, die Funktionen diverser 
Programme zu kombinieren, um so 
das Optimum zu erreichen - bei- 
spielsweise können Sie mit einem 
Tool den Prozessor heruntertakten 
und mit einem anderen gleichzeitig 
die Lüfter langsamer drehen lassen. 
So erreichen Sie einen leiseren Be- 
trieb, ohne Leistung einzubüßen. 
Skizzieren Sie am besten zunächst, 
was Sie erreichen wollen, und wer- 
fen Sie einen Blick in die Tabelle mit 
den Funktionen der hier vorgestell- 
ten Tools. 


Temperatur überwachen 

Moderne verfügen 
über in die CPU integrierte digita- 
le Thermaldioden, die eine Über- 
wachung der Prozessortemperatur 
erlauben. Sie sollten diese Möglich- 
keit auf jeden Fall nutzen, wenn 
Sie Änderungen am Prozessortakt, 
an der Spannung oder an der Küh- 
lung vornehmen. Denn sollten Sie 


Prozessoren 


Die besten CPU-Tools 


Optimales Tuning 


eine überhöhte Temperatur nicht 
rechtzeitig bemerken, drohen irre- 
parable Schäden. Zwar schalten sich 
moderne Prozessoren meist recht- 


zeitig aus, um Schlimmeres zu ver- 
hindern - und in aller Regel ist auf 
diese Schutzfunktion auch Verlass 
-, dennoch gilt: Sicherheit geht vor. 
Wir empfehlen das kostenlose Pro- 
gramm Coretemp, welches Ihnen 
die Temperaturen der einzelnen 
Kerne jedes aktuellen Prozessors 
anzeigt. 


Prozessor übertakten 

Die CPU direkt unter Windows zu 
übertakten ist schon lange keine 
Kunst mehr, moderne Mainboards 
liefern für Softwarehersteller genü- 
gend Schnittstellen, über die Ein- 
fluss auf die Systemkomponenten 
genommen werden kann. Prinzipiell 
macht Ihr BIOS-Setup nichts ande- 
res, nur eben nicht ganz so komfor- 
tabel. Die entscheidende Kompo- 
nente ist hierbei der sogenannte 
PLL, dessen Zuständigkeit die Erzeu- 
gung des Taktsignals ist. Wie genau 
dies funktioniert, können Sie dem 
Extrakasten entnehmen. 


Mit dem Tool Clockgen dürfen Sie 
direkt auf den PLL Einfluss nehmen 
und den Takt im laufenden Betrieb 
ändern. Wählen Sie hierfür beim 
ersten Start zunächst den korrekten 
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PLL-Chip aus, Sie finden diese Ein- 
stellung unter „PLL Setup“. Welche 
Auswahl Sie hier treffen müssen, 
verrät ein Blick auf die Webseite 
des Herstellers - dort finden Sie 
eine Tabelle mit allen unterstützten 
PLL-Chips sowie den entsprechen- 
den Mainboards, auf denen dieser 
PLL in aller Regel eingesetzt wird. 
Sind Sie sich nicht sicher, werfen 
Sie einfach einen Blick auf Ihr Main- 
board. Ist der PLL identifiziert und 
ausgewählt, können Sie mittels PLL 
Control den Takt verändern. Bewe- 
gen Sie hierfür den entsprechenden 
Schieberegler um ein paar Mega- 
hertz nach rechts und testen Sie die 
neuen Einstellungen zunächst. Für 
die Stabilitätstests eignet sich der 
Torture-Test von Prime 95 beson- 
ders gut. 


Bekanntermaßen sind Intels C2D- 
E4xxx-Prozessoren besonders gut 
für hohe Übertaktungen geeignet, 
da sie von Haus aus über einen ho- 
hen Multiplikator und einen nied- 
rigen Bustakt verfügen. So erzielen 
Sie hier in der Regel die besten 
Ergebnisse, wenn Sie mittels Clock- 
gen den FSB-Takt von 200 auf 266 
oder gar 333 MHz anheben. Fast 
alle E4xxx-Prozessoren machen 
zumindest 266 MHz Bustakt pro- 
blemlos mit, viele sogar ohne Erhö- 
hung der Spannung. Wenn Sie noch 
mehr erreichen wollen, müssen Sie 
die CPU-Spannung erhöhen. Einen 
Core 2 Duo E4500 konnten wir 
beispielsweise ohne Erhöhung der 
CPU-Spannung in unserem Testla- 
bor von 2.200 auf 2.805 MHz über- 
takten (11 x 255 MHz), bei 1,45 Volt 
sogar auf 3.190 MHz (11 x 290 MHz) 
- das entspricht einer Übertaktung 
um 45 Prozent! 


Multiplikator senken 

Wenn Ihnen das Overclocking nicht 
ganz geheuer ist, können Sie mit 
einigen Kniffen deutlich mehr Leis- 
tung aus Ihrem Computer holen, 
ohne dabei den Prozessor zu über- 
takten. Der Trick liegt im Absenken 
des Multiplikators bei gleichzeitiger 
Anhebung des Bustaktes. Dies funk- 
tioniert, da die Core-2-Prozessoren 
bis auf die „Extreme“-Modelle den 
Multiplikator zwar nicht erhöhen 
können, absenken jedoch durchaus. 
So läuft der Core 2 Duo E4300 bei- 
spielsweise standardmäßig mit 9,0x 
200 MHz, was einem CPU-Takt von 
1.8300 MHz entspricht. Sie können 
den Prozessor aber auch mit 7,0 x 
266 MHz laufen lassen, was einen 
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Prozessortakt von 1.866 MHz ergibt, 
aber dank der höheren FSB-Band- 
breite eine deutliche Verbesserung 
der Gesamtperformance bedeutet. 
Eventuell schaffen Sie sogar 6,0 x 
300 MHz, was einer Erhöhung des 
Bustaktes um satte 50 Prozent ent- 
spricht. Der Nachteil dieser Metho- 
de ist jedoch, dass Sie nun EIST gar 
nicht mehr oder nur noch einge- 
schränkt nutzen können. 


Sie haben zwei Möglichkeiten, den 
Multiplikator zu senken. Entweder 
tun Sie dies im BIOS-Setup oder Sie 
verwenden das kostenlose Crystal 
CPUID unter Windows. Drücken Sie 
nach dem Start von Crystal CPUID 
die „F3“-Taste oder wählen Sie im 
Menü „Function“ - „Multiplier 
Management‘. Im erscheinenden 
Fenster können Sie nun drei unab- 
hängige Multiplikatoren sowie zu- 
gehörige Spannungen zuweisen. Sie 
sollten die CPU-Spannung zunächst 
unverändert auf der Standardein- 
stellung belassen, die sich mittels 
CPU-Z auslesen lässt. Wenn Sie den 
Multiplikator dauerhaft absenken 
wollen, setzen Sie alle drei Werte 
auf den gleichen Multiplikator, also 
beispielsweise auf 6,0. Anschlie- 
ßend können Sie mittels Clockgen 
den Bustakt erhöhen und so den 
ursprünglichen CPU-Takt wieder- 
herstellen. 


Multiplizieren für 
Fortgeschrittene (1) 
Natürlich können Sie die „Multiplier 
Management“-Funktion von Crystal 
CPUID auch für ein besseres EIST 
nutzen. Sie dürfen dazu maximal 
drei Taktstufen festlegen und sogar 
die dazugehörigen CPU-Spannun- 
gen verändern. Klicken Sie nach 
dem Start des Tools auf „Function“ - 
„Multiplier Management“ oder drü- 
cken Sie die „F3“-Taste. Hier wählen 
Sie nun den Multiplikator und die 
dazugehörige Spannung und legen 
die Intervallzeit und die nötige Last 
fest. 


Wir empfehlen folgende Einstellun- 
gen: Die Multiplikatoren wählen Sie 
so, wie es Ihnen sinnvoll erscheint. 
Dabei sollte der Minimum-Multipli- 
kator so niedrig wie möglich sein, 
der Maximum-Multiplikator sollte 
sich nach der Taktfrequenz richten 
und der mittlere idealerweise ge- 
nau dazwischen liegen. Die idealen 
Spannungen finden Sie durch Ex- 
perimentieren heraus. Stellen Sie 
hierzu alle drei Multiplikatoren » 


Duo 


Die besten 


CPU-Tools 


Auslesen der Temperaturen 


Seit AMDs erstem Athlon-Prozessor wird 


es beim Athlon jedoch noch ein externer 
Sensor war, der auf dem Mainboard im 


integrierte digitale Thermaldiode. Dieser 
Sensor, der prinzipiell genauso funktio- 


den CPU-Temperaturen deutlich mehr Auf- 
merksamkeit geschenkt als früher. Während 


CPU-Sockel saß und nur ungenaue Werte 
lieferte, verfügen aktuelle Prozessoren wie 
der Core 2 Duo über eine in den CPU-Kern 


niert wie der Sensor eines Thermometers, liefert sehr genaue Informationen über 

die Temperaturen im Inneren des Prozessors. Diese Werte werden von Programmen 
wie Coretemp oder Speedfan ausgelesen. Das Problem: Die CPU-Register liefern 

nur relative Werte, keine absoluten Temperaturen. So teilt ein C2D dem System mit, 
wie weit er noch von der Überhitzung entfernt ist - wie viel das genau ist, erfährt 
die Software nicht. Was Coretemp angibt, ist damit nur ein Schätzwert. Um genaue 
absolute Werte zu ermitteln, hat PCGH eine Sonde in einen Core 2 Duo E6700 fräsen 
lassen, die sich direkt an ein Thermometer anschließen und auslesen ließ. 


Lüftersteuerung 


Ob die Steuerung der Lüfter per BIOS- 
Setup oder per Software besser ist, 
darüber lässt sich lange streiten. 


Fakt ist, dass beide Methoden gewisse 
Vor- und Nachteile haben. So bietet 
beispielsweise die Lüftersteuerung per 
BIOS-Setup den großen Vorteil, dass 
die Einstellungen für alle installier- 

ten Betriebssysteme ihre Gültigkeit 
behalten. Weiterhin vertrauen Anwender 
in der Regel dem BIOS-Setup mehr als 
einer womöglich fehlerhaften Software. 
Nachteil: Wenn Sie ein BIOS-Update 
durchführen, gehen die Einstellungen 
verloren. Außerdem sind die Einstellun- 
gen häufig nicht so detailliert möglich 
wie per Software. 


Lüftersteuerung per Software bietet 
hingegen den Vorteil, dass die Werte 
problemlos und ohne Neustart an 
veränderte Temperaturbedingungen 
angepasst werden können. Auch sind 
die Einstellphase und das Suchen 

der optimalen Settings nur halb so 
aufwendig, da die Änderungen „on the 
fly" übernommen werden, also ohne 
Neustart des Betriebssystems. 


Nachteil: Für Linux ist keine Software 
verfügbar und nach einer Neuinstalla- 
tion von Windows müssen die Einstel- 
lungen erneut vorgenommen werden. 
Für welche Variante Sie sich entschei- 
den, hängt also von Ihren persönlichen 
Vorlieben ab. 


Übertakten per Software 


Das Übertakten eines Prozessors funk- 
tioniert unter Windows in der Theorie 
genauso wie im BIOS-Setup. Der interne 
Takt eines Core-2-Prozessors setzt sich 
aus zwei Komponenten zusammen: dem 
externen Bustakt sowie dem Multipli- 
kator. Derzeit beträgt der Bustakt der 
Core-2-Reihe zwischen 200 MHz (Core 
2 Duo E4Axxx) und 333 MHz (Core 2 Duo 
E6x50), wobei Intel den Bustakt immer 


FSB-Takt verändert werden. 
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„quad-pumped” angibt, also vervierfacht. Der Multiplikator wird fest in der CPU 
verdrahtet, der externe Bustakt von einem sogenannten PLL generiert. 


Per Software kann nun entweder der Multiplikator oder der Bustakt verändert wer- 
den. Die erste Methode greift auf entsprechende Mikrobefehle zurück, mittels derer 
auch EIST den Multiplikator verändert. Somit lässt sich der Multiplikator unabhängig 
vom verwendeten Mainboard verändern. Der PLL hingegen sitzt auf dem Mainboard 
und muss der Software somit bekannt sein, um angesprochen zu werden. Dem PLL 
kann anschließend per Steuerbefehl ein neuer Referenztakt mitgeteilt und somit der 
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Duo 


Die besten 
CPU-Tools 


|CPU-Tools unter Linux unter Linux 


Sämtliche hier vorgestellten Tools 
laufen lediglich unter Windows. Unter 
Linux sieht die Sache leider nicht 

ganz so rosig aus, denn hier gibt es 
keine vergleichbaren Programme. Der 
Hauptgrund hierfür liegt im primären 
Einsatzgebiet von Linux, nämlich auf 
Servern und Workstations. Zwar kommt 
es auch bei diesen Computern auf 


Langlebigkeit. 


+ 


senen USB-Geräte auflistet. 
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möglichst hohe Leistung an, viel wichtiger sind jedoch Zuverlässigkeit, Stabilität und 


Somit gibt es für Linux zwar Tools, um Informationen über die eingebaute Hardware 
einzuholen, nicht jedoch, um diese auch zu tunen. Das einfachste Werkzeug ist das 
virtuelle/proc-Verzeichnis, welches Informationen zur Hardware enthält. Mittels cat/ 
proc/cpuinfo können Sie beispielsweise Informationen über die CPU(s) einholen. Sehr 
detaillierte Daten enthält auch /proc/bus/usb/devices, welches sämtliche angeschlos- 


Das Auslesen der Temperaturen ist unter Linux selbstverständlich auch möglich, 
zuständig ist hierfür ein Programm namens Im-sensors. Dieses Programm greift über 
sogenannte Kernel-Module direkt auf die Hardwareschnittstellen zu und kann somit 
diverse Sensoren auslesen. Zu guter Letzt gibt es noch die Smartmon-Tools, mithilfe 
derer Sie sich die S.M.A.R.T.-Statistiken Ihrer Festplatte(n) anschauen können. 


FSB vs. Multiplikator 


Ob Sie Ihren Prozessor per Bustakt 

oder per Multiplikator übertakten, 

kann spürbare Auswirkungen auf die 
Gesamtperformance haben. Grund- 
sätzlich gilt: Je größer der Unterschied 
zwischen internem und externem 

Takt, desto schlechter wirkt sich dies 
auf die Gesamtperformance aus. Der 
Grund hierfür ist die hohe Wartezeit bei 
Zugriffen auf externe Peripherie. Bei 
einem Takt von 9,0 x 200 MHz muss der 
Prozessor bei Zugriffen auf den externen 
Bus (zum Beispiel auf eine PCI-Karte 
oder den Arbeitsspeicher) maximal acht 
aktzyklen lang warten, bei einem Takt 
von 6,0 x 300 MHz jedoch nur maximal 
ünf Taktzyklen lang. 


Der Prozessor aus dem zweiten Beispiel 
ist somit ein paar Prozentpunkte 


schneller, obwohl er genauso hoch 
taktet (1.800 Mhz). Sie sollten also 
versuchen, zunächst über den Bustakt 
zu übertakten und diesen möglichst 
hoch zu stellen. Die meisten Mainboards 
schaffen problemlos 300 MHz und mehr. 
Erst, wenn diese Möglichkeit ausgereizt 
ist, sollten Sie den Multiplikator 
erhöhen. 


BM hat dieses Problem beim PPC970- 
Prozessor übrigens sehr elegant gelöst: 
Dort beträgt der externe Takt immer die 
Hälfte des internen Takts — die maxi- 
male Latenz bei Zugriffen auf externe 
Peripherie beträgt somit lediglich einen 
aktzyklus, egal, wie hoch der Prozessor 
aktet. Die höchste Latenz der Core-2- 
Reihe haben übrigens der E4500 sowie 
der X6800 (beide Multiplikator 11). 


Motherboard-Monitor/Soft FSB 


Am Anfang stand der Motherboard- 
Monitor. Dieses mittlerweile nicht mehr 
weiterentwickelte Tool ist die Mutter 
aller Überwachungsprogramme und war 
über lange Zeit erste Wahl auf diesem 
Gebiet. Die letzte Version, MBM5, 

hatte den fast schon legendären Ruf, 
sämtliche Mainboards und Chipsätze zu 
kennen. Das zweite Urgestein ist Soft 
FSB. Dieses Programm konnte bereits 
vor 1998 den Bustakt damals aktueller 
Pentium-3- und Athlon-Prozessoren im 
laufenden Betrieb verändern. 
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auf den gleichen Wert (zum Beispiel 
das Minimum) und verfahren Sie 
ebenso mit den Spannungen. Testen 
Sie anschließend mit Prime 95 die 
Stabilität. Läuft das System stabil, 
können Sie die CPU-Spannung wei- 
ter absenken und nochmals die Sta- 
bilität testen. Sobald der Computer 
instabil wird oder Prime 95 Fehler 
meldet, schreiben Sie sich den letz- 
ten stabilen Wert auf und fahren 
Sie mit dem nächsten gewünschten 
Multiplikator fort. 


Multiplizieren für 
Fortgeschrittene (2) 

Haben Sie alle Werte ermittelt, emp- 
fehlen wir folgende Einstellungen: 
Die „Interval Time“ sollten Sie auf 
5.000 ms, 500 ms und 100 ms (von 
oben nach unten) stellen, den „Up 
Threshold“ auf 70 und 40 Prozent; 
den „Down Threshold“ empfehlen 
wir auf 50 Prozent und 30 Prozent 
zu setzen. Diese Werte steuern das 
Taktverhalten des Prozessors. Die 
Interval Time legt die Zeitspanne 
fest, die Threshold-Werte die nöti- 
ge Last. Bei obigen Werten würde 
dies bedeuten: Befindet sich der 
Prozessor in der untersten Taktstufe 
und beträgt die CPU-Last für einen 
Zeitraum von 100 Millisekunden 
mehr als 40 Prozent, so schaltet der 
Prozessor in die nächsthöhere Takt- 
stufe. Beträgt die Last anschließend 
für einen Zeitraum von 500 Milli- 
sekunden mehr als 70 Prozent, so 
schaltet der Prozessor in die höchs- 
te Taktstufe. 


Die Down-Threshold hingegen legt 
fest, unter welchen Wert die Last 
für den Zeitraum der entsprechen- 
den Interval-Time sinken muss, 
damit der Prozessor in die nächst- 
niedrigere Taktstufe wechselt. Bei 
den genannten Werten würde das 
bedeuten: Befindet sich der Prozes- 
sor in der höchsten Taktstufe und 
fällt die Last für fünf Sekunden auf 
unter 50 Prozent, so schaltet der 
Prozessor eine Taktstufe herunter. 
Fällt die Last anschließend für ei- 
nen Zeitraum von 500 Millisekun- 
den auf unter 30 Prozent, schaltet 
der Prozessor in die unterste Stufe. 
Diese Werte können Sie ganz nach 
Bedarf nach oben oder unten anpas- 
sen. Sie sollten allerdings bedenken, 
dass eine zu lange Interval-Time 
eine messbare Verschlechterung 
der Leistung mit sich bringt, wohin- 
gegen eine zu kurze Interval-Time 
kaum Energie spart. Wie der Pro- 
zessor schalten soll, können Sie mit 


den Up- und Down-Buttons bestim- 
men. Unsere Empfehlung: Wollen 
Sie höchstmögliche Leistung, dann 
wählen Sie „Min/Mid“ - „Max“ sowie 
„Max“ - „Mid“ - „Min“. Möchten Sie 
hingegen möglichst viel Energie spa- 
ren, dann wählen Sie „Min“ - „Mid“ 
- „Max“ sowie „Max/Mid“ - „Min“. 


Regulieren der Lüfter 

Das Reduzieren der Taktfrequenz 
und der CPU-Spannung hilft Ihnen 
nun zwar, Energie zu sparen, jedoch 
bringt Ihnen dies ohne Lüftersteue- 
rung zumindest keine akustischen 
Vorteile. Soll der Rechner leiser 
arbeiten, empfehlen wir das Tool 
Speedfan, mit dem Sie Ihre Lüfter 
entweder manuell oder bei Bedarf 
lastabhängig regeln können. In Zu- 
sammenarbeit mit Crystal CPUID 
und Clockgen ist so ein praktisch 
lautloser Arbeitsbetrieb möglich, 
aber trotzdem genügend Kühlleis- 
tung verfügbar, wenn Sie eine Run- 
de spielen wollen. 


Wenn Ihr Mainboard unterstützt 
wird, können Sie die Lüfter im 
Hauptfenster zunächst 
bremsen. Starten Sie Speedfan, 
stellen Sie die gewünschte Ge- 
schwindigkeit in Prozent ein und 
beobachten Sie, wie sich dies auf 
die Temperaturen auswirkt. Hier- 
zu benötigen Sie kein zusätzliches 
Programm, sondern können die 
Temperaturen im gleichen Fenster 
überprüfen - Speedfan überwacht 
sie, um auch eine automatische Lüf- 
tersteuerung zu ermöglichen. Um 
diese zu aktivieren, klicken Sie auf 
„Configure“ und legen zunächst bei 
„CPU“ die angestrebte Temperatur 
fest. Variieren Sie diesen Wert Ih- 
ren Anforderungen entsprechend 
- je nachdem, ob Ihnen ein leiserer 
oder ein kühlerer Computer wichti- 
ger ist. 


manuell 


Auswahl der Lüfter 

Klicken Sie anschließend auf das 
kleine „+“ neben „CPU“ und wählen 
Sie die Lüfter aus, die in Abhängig- 
keit von der CPU-Temperatur ge- 
steuert werden sollen. Wir empfeh- 
len, nur den CPU-Lüfter auf diese 
Weise regeln zu lassen, die Gehäu- 
selüfter können Sie in Abhängigkeit 
von der Gehäusetemperatur steu- 
ern. Klicken Sie hierzu auf die ent- 
sprechenden Werte für die Gehäu- 
setemperatur (meistens „Ambient“ 
genannt), legen Sie hier den ange- 
peilten Wert fest und wählen Sie die 
zu steuernden Lüfter aus. Vergessen 
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Core 2 
Duo 


Die besten 
CPU-Tools 


Sie nicht, die Lüfter bei den anderen 
Sensoren zu deaktivieren. Ansons- 
ten wird die Lüftersteuerung nicht 
wie gewünscht funktionieren, da 
die Lüfter dann nämlich von meh- 
reren Temperaturen abhängen und 
mehrfach gesteuert werden. 


Maximale und minimale 
Drehzahl 

Klicken Sie anschließend auf den 
Reiter „Speeds“, wählen Sie die 
einzelnen Lüfter aus und legen Sie 
einen minimalen und einen maxi- 
malen Wert fest. Ein anschließender 
Klick auf „Automatically variated“ 
aktiviert die automatische Steue- 
rung für den jeweiligen Lüfter - so- 
fern Ihr Mainboard es erlaubt, was 
leider nicht immer der Fall ist. Ein 
Klick auf „OK“ bringt Sie zurück 
zum Hauptfenster. Aktivieren Sie 
die Lüftersteuerung nun mit einem 
Klick auf „Automatic fan speed“ 
und beobachten Sie die Lüfterge- 
schwindigkeiten und die Tempera- 
turentwicklung. Hierfür bietet sich 
Coretemp an, welches in der Lage 
ist, den zeitlichen Verlauf der CPU- 
Temperatur aufzuzeichnen. 


Wir können Ihnen für diese Ein- 
stellungen keine Richtwerte an die 
Hand geben, da die Steuerung bei 
jedem Computer anders geregelt 
werden muss, je nach CPU-Kühler, 


Probieren Sie ein paar Werte aus, 
bis Sie die optimalen Einstellungen 
gefunden haben. Unser Tipp: Haben 
Sie sich diese erarbeitet, sollten Sie 
sich alles notieren. Da Speedfan das 
Exportieren und Importieren der 
Einstellungen (noch) nicht zulässt, 
sparen Sie sich so im Falle einer Neu- 
installation das aufwendigere Proze- 
dere der erneuten Einrichtung. 


Notfall-Schutzschalter 

Sie können Speedfan auch als letz- 
ten Notanker nutzen, denn das 
Programm verfügt über äußerst raf- 
finierte Schutzfunktionen für den 
Notfall. So können Sie beispielswei- 
se den Rechner beim Überschreiten 
einer bestimmten CPU-Temperatur 
sofort herunterfahren lassen, um 
weitere Schäden 
- beispielsweise, wenn in Ihrer 
Abwesenheit der CPU-Lüfter aus- 
fällt. Klicken Sie hierfür auf „Confi- 
gure“ - „Events“ und legen Sie die 
gewünschten Ereignisse fest. Der 
Befehl, um Windows herunterzu- 
fahren, lautet „shutdown.exe -s -f 
-t. 0%. 


zu vermeiden 


Alternativ lassen Sie Ihren PC eine 
E-Mail verschicken, sodass Sie etwa 
im Büro darüber informiert wer- 
den, wenn im PC zu Hause ein Ge- 
häuselüfter ausgefallen ist. Unter 
„Configure“ - „Mail“ nehmen Sie die 
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Das kostenlose Everest zeigt Ihnen diverse Informationen über die Hardware an, 
unter anderem auch, um wie viel Prozent Ihr Prozessor übertaktet ist. 
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Speedfan eignet sich nicht nur zur Lüftersteuerung, sondern auch für Notfälle, 


Gehäuselüfter, Umgebungstempera- 
wenn beispielsweise Ihr Lüfter ausgefallen ist oder die CPU zu überhitzen droht. 


tur, Taktfrequenz, Übertaktung etc. 


nötigen Einstellungen vor. | 
Martin Jungowski 


Übersicht und Funktionsumfang der wichtigsten Tools 


CPU-Z Everest (HE) Coretemp CrystalCPUID Clockgen Speedfan 


Allgemein 
Hersteller 
Webseite www.cpuid.com 
Art Informationen 
Preis - 
Funktionen 

nformationen zur CPU anzeigen 
nformationen zum Arbeitsspeicher anzeigen 
nformationen zum Mainboard anzeigen 
Weitergehende Informationen - 
CPU-Temperatur auslesen - 
Gehäuse-Temperatur auslesen - 
S.M.A.R.T.-Werte auslesen - - 
CPU-Spannung anheben - - - x 
CPU-Spannung senken = 5 - x 
Multiplikator ändern - - - X 
Bustakt ändern - - - - x 
Lüfter manuell regeln - 
Lüfter automatisch regeln - - - - 
Warnhinweise - 
Notfallabschaltung - 


CPUID CPUID 
wwvw.cpuid.com 


Über-/Untertakten 


Almico 
www.almico.com 
Lüftersteuerung 


Lavalys Inc. 
www.lavalys.com 
Informationen 


Alcpu 
www.alcpu.com 
Informationen 


Crystal Dew World 
http:/leystalmark.infol?lang=en 
Über-/Untertakten 


x|x|x 


x|x|x|x1|x|x|x 
N 


x|x|x|x 


Alle hier vorgestellten Tools sind kostenlos im Internet erhältlich. Die Tabelle verdeutlicht, welches Programm für welchen Einsatzzweck am besten geeignet ist. Detaillierte Funktionsbeschrei- 
bungen sowie Anleitungen finden Sie auf den jeweiligen Webseiten der Hersteller. 
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Dual Core versus Quad 


Mehrkernprozesso- 
ren gehört die Zu- 
kunft, aber wie sieht 
es mit der Gegen- 
wart aus? Tatsächlich 
sind Quad-Core-Pro- 
zessoren schon heute 
bei manchen Spielen 
und in zahlreichen 
Praxissituationen 
entsprechenden 
Zweikern-CPUs 
überlegen. Lohnt sich 
schon jetzt ein Quad- 
Core-System? 


BE Inhalte auf der 
= HEFT-DVD 


- Video: Vierkern-Praxiseinsatz 


inige Vierkern-CPUs mit 
E Core-2-Technik sind be- 

reits im Handel, weitere 
folgen schon bald. Alle aktuellen 
und kommenden Quad-Core- 
Modelle von Intel haben wir in 
der Tabelle oben rechts aufgelis- 
tet. Von AMD gibt es noch keine 
Vierkern-CPUs für den Desk- 
top-Einsatz. Bereits im vergan- 
genen Jahr präsentierte uns der 
Hersteller jedoch ein laufendes 
Quad-FX-System (ehemals: AMD 
4x4), bei dem zwei Dual-Core- 
CPUs parallel arbeiteten. Nach 
AMDs aktueller Planung stehen 
in den nächsten Wochen die ers- 
ten Quad-FX-Systeme im Handel. 
Mitte 2007 folgt dann die erste 
echte Vierkern-CPU „Barcelona“ 
- inklusive zusätzlichem L3-Cache 
und Verbesserungen an der Ar- 
chitektur. Die Desktop-Variante 
„Agena“ folgt allerdings erst in 
der zweiten Jahreshälfte. Derzeit 
können wir daher nur die Quad- 
Core-Fähigkeiten der aktuellen 
Intel-Generation prüfen. 


Windows Vista soll eine opti- 
mierte Thread-Verteilung bieten. 
Bringt das in der Praxis einen Vor- 
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teil? Wir haben alle Benchmarks 
mit Windows XP (32 Bit) und der 
64-Bit-Variante von Vista Ultimate 
durchgeführt. Das lief jedoch 
nicht immer fehlerfrei. So starte- 
te Anno 1701 mit Vista nur, wenn 
wir die Erkennung der Treiber- 
signatur deaktivierten. Ansons- 
ten verhindert der Kopierschutz- 
Treiber, dass die DVD erkannt 
wird. Um das Problem zu lösen, 
drücken Sie beim Windows-Start 
„F8“ und wählen „Erzwingen der 
Treibersignatur deaktivieren“. 
Ein weiteres Problem: Supreme 
Commander lief unter Vista er- 
staunlich langsam. So traten wäh- 
rend unserer Benchmark-Szene 
häufige Nachladeruckler auf - so- 
gar als wir die RAM-Ausstattung 
auf drei GByte erweiterten. Bei 
XP gab es diese Probleme nicht. 
Wir tippen daher auf ein Kompa- 
tibilitätsproblem, das hoffentlich 
von einem kommenden Update 
behoben wird. Der Nuklear-Shoo- 
ter S.T-A.L.K.E.R. machte hinge- 
gen bei Windows XP Schwierig- 
keiten: Mit der Forceware 97.94 
war die Geforce 8800 GTX un- 
erklärlich langsam und wurde 
sogar von der Radeon X1950 XTX 
überholt. 


Keine Probleme gab es hingegen 
bei Einbau und Einrichten: Der 
Core 2 Extreme QX6700 wurde 
sofort von unserer Gigabyte- 
Testplatine 965P-DQ6 (BIOS: F9) 
erkannt. Dank freiem Multipli- 
kator konnten wir alle anderen 
Vierkernprozessoren von Intel 
simulieren. Eventuell ist bei man- 
chen Platinen ein BIOS-Update 
erforderlich, starten sollte aber 
grundsätzlich jedes aktuelle Core- 
2-Board mit 975X-, P965- oder 
Nforce-6-Chipsatz. 


Fünf aktuelle Spiele und ein 
Kreuzvergleich mit Vista und XP 


CPU-Z 
Heft-DVD 
WEBCODE 23DS 
www.cpuid.com/cpuz.php 


S.A.D. Dualcore Tuner 
WEBCODE 24HK (kostenpflichtig) 
my-sad.com/sad/product_detail. 
php?prodID=1021 

Prime95 v25.1 (Multicore) 
WEBCODE 24HL 
ftp://mersenne.org/gimps/ 
p95v251.zip 
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sowie einem Core 2 Duo E6600 
und dem Quad-Core-Pendant 
Q6600 sollten zeigen, ob sich 
eine Vierkern-CPU für Spieler 
schon heute lohnt und welches 
Betriebssystem dafür besser ge- 
eignet ist. Zwei der getesteten 
Titel nutzen bereits mehr als zwei 
CPU-Kerne aus. So legte Supreme 
Commander unter Windows XP 
mit dem Core 2 Quad Q6600 13 
Prozent gegenüber dem identisch 
getakteten E6600 zu. Bei Vista in 
der 64-Bit-Variante läuft Supreme 
Commander grundsätzlich lang- 
samer und wird von langen Nach- 
laderucklern unterbrochen. 23 
Prozent mehr Leistung mit dem 
Q6600 zeigen allerdings deut- 
lich, wie sehr die Engine von vier 
Kernen profitieren kann. Zudem 
zahlt sich hier offenbar die Multi- 
core-Optimierung von Vista aus. 


Auch bei S.TA.L.K.E.R. ist der 
Q6600 immerhin 13 Prozent 
schneller als die Zweikern-Ver- 
sion E6600 - allerdings nur unter 
Vista. Bei Windows XP bremst 
der Grafikkartentreiber die Ge- 
force 8800 GTX aus. Daher haben 
wir uns für einen zweiten Test 
mit Atis Radeon X1950 XTX ent- 
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schieden. Außerdem wollten wir 
dabei wissen, welchen Vorteil die 
drei übrigen Quad-Core-Modelle 
gegenüber den vergleichbaren 
Zweikern-Varianten bringen. Hier 
wurden wir jedoch enttäuscht: 
Bis auf den günstigen E6400 lie- 
gen alle Prozessoren praktisch 
gleichauf. Ein Quad-Core-Vorteil 
war nicht mehr auszumachen 
- weder unter XP noch unter Vis- 
ta. Offenbar ist bei 1.280x1.024 
ohne FSAA oder AF die Ati-Kar- 
te bereits am Anschlag. Wer ein 
Vierkern-System zusammenstellt, 
sollte daher gleich eine schnelle- 
re Karte wählen. 


Ob ein Spiel vier Kerne nutzt, lässt 
sich auch mit dem Windows-Task- 
Manager überprüfen. So werden 
bei S.T-A.L.K.E.R. zwischenzeit- 
lich alle vier Kerne belastet, wenn 
auch unterschiedlich stark. Steigt 
die CPU-Last zwischendurch auf 
insgesamt mehr als 50 Prozent, 
läuft das Spiel in diesem Moment 
sehr wahrscheinlich schneller als 
mit einem Zweikernprozessor. 
Wenn Sie selbst herausfinden 
wollen, ob ein Spiel oder eine 
Anwendung von vier Kernen pro- 
fitiert, lassen Sie den Task » 


Quad-Core-CPUs von Intel 


Core 2 
Duo 


Quad-Core- 


CPUs 


Prozessor Kerntakt |FSB L2-Cache [Prozess | Release 
Core 2 Quad Q6400 2.133 MHz 1266 MHz |2x 4.096 65nm 12007 
Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz 1266 MHz [2x 4.096 65 nm |Verfügbar 
Core 2 Extreme QX6700 |2.667 MHz [266 MHz 12x4.096 [65 nm |Verfügbar 
Core 2 Extreme QX6800 [2.930 MHz 1266 MHz |2x4.096 !65nm | Verfügbar 
Core 2 Extreme QX6850 [3.000 MHz [333 MHz |2x4.096 165 nm |Verfügbar 
Der günstige Core 2 Quad 06400 ist leider noch nicht verfügbar. Das Topmodell 
0X6850 kostet rund 900 Euro. 2008 will Intel die ersten Vierkern-Modelle mit der 
Bezeichung „Yorkfield” in 45-Nanometer-Fertigung anbieten. 


Windows XP Pro, 


der Benchmark 
I Bei den meisten 


Vierkern: Spiele 32 


I Supreme Commander profitiert am meisten von vier Kernen, 


Windows Vista 
Be a i Ultimate, 64 Bit 
ief jedoch unter Vista erstaunlich langsam. 


Spielen bringen vier Kerne keinen Vorteil. Minimum-Fps 


Supreme Commander v3223 


BESSER $ | Fps 


BESSER> | Fps 0 10 >» 2 ot ar SPIELBAR, 50 PREIS 
Core 2 Quad Q66oo | ME 14 (+13%) 240 
(2.4 GHz, 2x 4 MByte) 32 (+23%) 2 
Core 2 Duo E6600 39 (Basis) 180.- 
(2,4 GHz, 4 MByte) 26 (Basis) 2 
5.T.A.L.K.E.R. v1.0001 
BESSER> | Fps 0 10 20 BED. a r Is RE 60 PREIS 
Core 2 Quad Qe6oo | EMMEN 30 (0%)* 290 
(2,4 GHz, 2x 4 MByte) | 53 (+13%) 2 
Core 2 DuoE6000 | MEERE 30 (325is)* 180.- 
(2,4 GHz, 4 MByte) | 47 (Basis) { 
Anno 1701 v1.02 
BESSER» | Fps 0 10 F BED. rn la PREIS 
Core 2 Quad 06600 | ME 23 (0%) 240.- 
(2,4 GHz, 2x4 MByte) | 26 (+4%) i 
Core 2 DuoE6000 | EEE 23 (52:55) 180. 
(2,4 GHz, 4 MByte) | 25 (Basis) ä 
C&C3 v1.03 „Worst Case” 
BESSER> | Fps 0 05 16 BED. SPIELBAR 5 FLÜSSIG SPIELB. PREIS 
Core 2 Quad 06600 | EEE 11 (0%) 240.- 
(2,4 GHz, 2x4 MByte) | j 12 (0%) ' 
Core 2 DuoE6600 | EEE 11 (5515) 180- 
(2,4 GHz, 4 MByte) | 12 (Basis) i 
Rainbow Six: Vegas v1.04 
BESSER> | Fps N 10 20 F En F rs SED 60 PREIS 
Core 2 Quad 06600 EEE 4A 55 (0%) 240,- 
Core 2 Duo E6600 || EEE 55 (>25is) 180,- 
System: Geforce 8800 GTX; Gigabyte 965P-DQ6; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18) 
Settings: 1.280x1.024, maximale Details, kein FSAA oder Af, Forceware 97.94/100.65 (XP/Vista) 
1.024x768, 
Fps: Lost Planet kan FAWaF 


Ein der Snow-Szene limitiert die Geforce 8800 Ultra. 
I „Cave” profitiert deutlich von mehr als zwei Kernen. 
B Ein (fiktiver) Core 2 Solo mit 3,4 GHz reicht für flüssige Fps. 


Lost Planet (DX9), „Snow”-Szenario 
» BED. SPIELBAR| > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 20 50 60 70 80 90 100 


Quad-Core 


95 (+5%) 


Triple-Core 


95 (+ 6%) 


Dual-Core 


95 (+ 6%) 


Single-Core 


90 (55is) 


BESSER $ | Fps 


Lost Planet (DX9), „Cave”-Szenario, 1.024x768 
0 


> BED. SPIELBAR | > FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 30 ab 50 60 70 80 90 100 


QundCore | EEE 95 (+183%) 
TrnleCore EN 54. (+140%) 

DuzfCore | EEE 63 (+80%) 

Sndlecre ER 35 (25) 


Settings: Core 2 Quad @ 3,4 GHz, 2x 1 GByte DDR2-800, Geforce 8800 Ultra, FW 158.22, Win XP SP2 
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* Probleme mit Forceware-Version 


Core 2 
Duo 


Quad-Core- 
CPUs 


Vierkern: Anwendungen 


Windows XP Pro, 
32 Bit 


I Nur wenige Photoshop-Filter nutzen alle vier Kerne. 


Magix Video Deluxe 2006/2007 Plus 


BESSER | Sek. 


I Magix: Wir wandeln ein 2:30-Minuten-Video ins Divx-Format. 
I Das Quad-Core-optimierte 7-Zip läuft fast doppelt so schnell. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


Windows Vista 
Ultimate, 64 Bit 


PREIS 


Core 2 Duo E6600 
(2,4 GHz, 2x 4 MByte) 


108 (B25is) 
(1114 (Basis) 


180,- 


Core 2 Quad 06600 
(2,4 GHz, 4 MByte) 


108 (0%) 
125 (+1 


0%) 


BESSER @|KB/s |o 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 


7-Zip v445a2 Benchmark (Komprimierung) 


7.000 


Core 2 Duo E6600 
(2,4 GHz, 2x 4 MByte) 


En 3.525 (Basis) 
a 3.422 (Basis) 


Core 2 Quad 06600 
(2,4 GHz, 4 MByte) 


EN 6.106 (+82%) 
6.235 (+82%) 40; 


Photoshop CS2 (Testversion) 
BESSER | Sek. |o 20 40 60 80 100 120 140 


160 


PREIS 


Core 2 Quad 06600 
(2,4 GHz, 4 MByte) 


135 (-8%) 
153 (1%) 


Core 2 Duo E6600 
(2,4 GHz, 2x 4 MByte) 


1116 (Basis) 
(155 (Basis) 


System: Geforce 8800 GTX; Gigabyte 965P-DQ6; 2.048/3.072 MByte DDR2-800 (5-5-5-18) 


Quad-Core-Skalierung 


Windows XP Pro, 
32 Bit 


I Wir haben alle aktuellen Vierkern-CPUs simuliert. 
I Die X1950 XTX bremst bereits mit diesen Einstellungen. 
I Für ein Quad-Core-System ist eine schnellere Karte Pflicht. 


S.T.A.L.K.E.R. v1.0001 


Windows Vista 
Ultimate, 64 Bit 


Minimum-Fps 


BESSER» | Fps 0 10 20 BED. es 0 r an PREIS 
Core 2 Extreme QX6 700] En 37 (+6%) 870 
(2,66 GHz, 2x 4 MByte) U 33 (+6%) x 

1 

Core 2 Duo E6700 E 37 (+6%) 260, 

(2,66 GHz, 4 MByte) 33 (+6%) u 

Core 2 Quad 06600 37 (+6%) 240 
(2,4 GHz, 2x4 MByte) | 33 (+6%) z 

Core 2 Quad Q6400 37 (+6%) h 
(2,13 GHz, 2x 4 MByte) U 33 (+6%) LE 

Core 2 Duo E6600 : 37 (46%) 180- 

(2,4 GHz, 4 MByte) | 32 (+3%) ' 

Core 2 Extreme QX6800 ME | 36 (43%) 880 
(2,93 GHz, 2x 4 MByte) 33 (+6%) ü 
Core 2 Extreme X6800 | EEE 36 (+3%) 840 

(2,93 GHz, 4 MByte) (32 (3%) u 
j 

Core 2 Duo E6400 | En 35 (Basis) 160- 

(2,13 GHz, 2 MByte) (3 (Basis) " 


Settings: 1.280x1.024, maximale Details, kein FSAA oder Af, Catalyst 7.3 


System: Radeon X1950 XTX; Gigabyte 965P-DQ6; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18) 


BEE cPu-Auslastung: S.TA.L.K.E.R. (Vista) 


Der Windows-Task-Manager zeigt an, ob ein Spiel tatsächlich vier Kerne ausnutzt. 
Bei S.T.A.L.K.E.R. ist der Performance-Vorteil gering - der zweite und der dritte 


CPU-Kern bekommen nur wenig zu tun. 
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Manager einfach im Hintergrund 
laufen und betrachten Sie nach ei- 
ner Weile unter „Systemleistung“ 
den Verlauf der Graphen. Eventu- 
ell müssen Sie dafür unter „Optio- 
nen“ die Einstellung „Immer im 
Vordergrund“ deaktivieren. 


Laut Entwickler soll die Aufbau- 
Schönheit Anno 1701 ebenfalls 
mehr als zwei Kerne nutzen 
können. Related Design spricht 
sogar von einem Vorteil bei acht 
Kernen. Mit unserer Benchmark- 
Szene (Wirbelsturm-Katastrophe 
über einer dicht bevölkerten In- 
sel) konnten wir das jedoch nicht 
bestätigen: Q6600 und E6600 
waren unter Windows XP exakt 
gleich schnell. Bei Vista stieg 
die durchschnittliche Framerate 
zwar um einen und der Mini- 
mum-Wert sogar um zwei Fps, ein 
echter Quad-Core-Vorteil ist das 
aber noch nicht. 


Das gilt auch für C&C 3: Mit einer 
Zweikern-CPU läuft die überar- 
beitete Sage-Engine immerhin 
mehr als 20 Prozent schneller. 
Zwei zusätzliche Kerne bleiben 
hingegen ungenutzt - der 06600 
ist bei unserer Benchmark-Se- 
quenz genauso schnell wie der 
E6600. Wichtig: Die angegebe- 
nen Fps-Werte sind bei unserem 
Vergleich sehr niedrig. Das liegt 
daran, dass wir eine besonders 
anspruchsvolle Szene mit zahl- 
losen Mammut-Panzern, Zone 
Troopern und Explosionen ver- 
wenden. Serienmäßig stellt die 
alte Engine nämlich nicht mehr 
als 30 Fps dar. Die sind bei einer 
gewöhnlichen Spielszene schon 
mit einem E6400 erreicht - ein 
Benchmark wäre zwecklos. Da- 
her haben wir uns für das „Worst 
Case“-Szenario entschieden. 


Aufwendige Vierkern-Unterstüt- 
zung verspricht auch die Unreal- 
Engine 3. Bisher gibt es allerdings 
nur ein PC-Spiel, das die aktuelle 
Unreal-Technik nutzt: Rainbow 
Six: Vegas. Unter Vista gab es er- 
neut Probleme - Fraps funktio- 
nierte nicht. Mit Windows XP 
konnten wir hingegen problem- 
los benchen. Ein Quad-Core- 
Vorteil war dabei jedoch nicht 
auszumachen. Offenbar kommt 
es darauf an, wie weit die Spie- 
leentwickler die Fähigkeiten des 
Unreal-Grundgerüsts tatsächlich 
ausnutzen. 


Ausblick: Vierkern-Spiele 
Bisher sind Spiele mit echter Vier- 
kern-Unterstützung also noch sel- 
ten. Das dürfte sich spätestens im 
dritten Quartal ändern. Dann sol- 
len die ersten Top-Titel erschei- 
nen, die komplett für parallele 
Threads und somit für mehrere 
CPU-Kerne entwickelt wurden. 
Die fünf wichtigsten Spiele sowie 
den voraussichtlichen Quad-Core- 
Vorteil haben wir in der Tabelle 
oben rechts zusammengefasst. 
Theoretisch sollten zudem alle 
Spiele mit Unreal-Engine 3 von 
vier Kernen profitieren - etwa 
Stranglehold oder Brothers in 
Arms 3. Wie man allerdings be- 
reits beim enttäuschenden Er- 
gebnis von Rainbow Six: Vegas 
erkennt, hängt der Performance- 
Vorteil stark vom Umgang mit der 
Unreal-Technik ab. 


Ein ebenfalls sehr interessanter 
Titel mit Multicore-Optimierung 
ist Battlefield: Bad Company. Bis- 
her sind allerdings kaum Details 
bekannt, auch der Veröffentli- 
chungstermin steht noch nicht 
fest. Auf einer AMD-Präsentation 
verriet uns Torbjorn Soderman, 
der leitende Rendering-Program- 
mierer von Dice, immerhin, dass 
die neue Frostbyte-Engine sogar 
die Physik-Berechnung in meh- 
rere Threads unterteilt. Mit vier 
Kernen läuft das Spiel nicht nur 
schneller, es werden auch mehr 
Details dargestellt. Wie gut eine 
Engine mit mehreren CPU-Ker- 
nen skalieren kann, demonstriert 
bereits der synthetische Bench- 
mark Icestorm Fighters: In an- 
spruchsvollen Szenen sind alle 
Kerne zu mindestens 80 Prozent 
ausgelastet und der Benchmark 
läuft deutlich schneller als mit ei- 
nem Zweikern-System. 


Leistung: Anwendungen 

Auch alle übrigen Anwendungen 
müssen normalerweise zunächst 
angepasst werden, um von meh- 
reren Kernen zu profitieren. Ein 
gutes Beispiel für eine sinnvolle 
Quad-Core-Unterstützung ist der 


EB Quad-Core-Unterstützung 
Damit ein Spiel mehr als einen CPU- 
Kern nutzt, müssen die Rechenauf- 
gaben in mehrere Threads unterteilt 
werden, die parallel abgearbeitet 
werden können. 
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Quad-Core- 
CPUs 


Cinebench, der aufder Rendering- 
Software Cinema4D basiert. Mit 
vier Kernen läuft er fast doppelt 
so schnell ab wie mit einem Dual- 
Core-Prozessor. In der aktuellen 
Alpha-Version v445a2 nutzt auch 
das beliebte Komprimierungspro- 
gramm 7-Zip alle vier CPU-Kerne. 
Der Performance-Vorteil ist hier 
bei Vista und XP praktisch iden- 
tisch (siehe Benchmarks links). 
Das Schnittprogramm Video De- 
luxe 2006/2007 Plus von Magix, 
das wir auch für die Videos auf 
unserer Heft-DVD verwenden, 
nutzt hingegen nur zwei Kerne. 
Auffällig: Beim Wandeln ins Divx- 
Format ist Vista grundsätzlich et- 
was langsamer und das Ergebnis 
schwankt ein wenig. Auch für 
Photoshop CS2 bringt ein Quad- 
Core-Prozessor derzeit nur we- 
nig. Tatsächlich laufen zwar man- 
che der zwölf Testaufgaben fast 
doppelt so schnell wie mit einer 
Zweikern-CPU, insgesamt ist das 
Ergebnis jedoch kaum besser. Wer 
ein Quad-Core-System hat, sollte 
sich daher stets nach Updates um- 
sehen, die eine Mehrkern-Unter- 
stützung nachliefern. 


Megatasking-Szenarien 

Da selbst entsprechend optimier- 
te Anwendungen gewöhnlich 
nicht alle vier Kerne komplett 
auslasten, bietet sich ein Quad- 
Core-System für den Einsatz von 
mehreren Programmen _ gleich- 
zeitig an. Mit dem Quad-FX-PC 
demonstrierte uns AMD mehrere 
solcher „Megatasking-Szenarien“, 
von denen allerdings nicht alle 
wirklich praxisnah sind. Sinnvoll 
sind die folgenden drei Beispie- 
le: Sie starten Ihr Lieblings-On- 
line-Spiel, während gleichzeitig 
mehrere Anwendungen wie 
Punkbuster und Teamspeak lau- 
fen, ein Virenscanner arbeitet 
und Sie (dank schnellem DSL- 
Zugang) sogar den Server für das 
laufende Spiel stellen. Mit einer 
Quad-Core-CPU ist das kein Pro- 
blem - vorausgesetzt, Sie haben 
mindestens zwei Gigabyte RAM, 
ansonsten stoßen Sie hier schnell 
an die Leistungsgrenze. Ein ty- 
pisches Vierkern-Szenario für 
den Multimedia-Fan: Zwei Kerne 
rendern ein 3D-Bild, Photoshop 
führt aufwendige Filter aus und 
Sie haben trotzdem genug Re- 
chenleistung, um gleichzeitig ein 
selbst erstelltes Video zu schnei- 
den. MMORPG-Profis können 
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hingegen problemlos mehrere 
Instanzen ihres Lieblingsspiels 
gleichzeitig starten. Somit brau- 
chen Sie keinen zweiten PC für 
den Support-Charakter. Prakti- 
sche Beispiele für Megatasking- 
Szenarien finden Sie auch im Vi- 
deo auf der Heft-DVD. 


Wer mag, kann zudem selbst be- 
stimmen, welche Anwendung 
von welchem Kern ausgeführt 
wird. So legen Sie zum Beispiel 
fest, dass zusätzliche Program- 
me (Skype, Virenscanner, Video- 
Rendering etc.) nur vom dritten 
und vierten Kern übernommen 
werden, damit die ersten beiden 
Kerne zum Spielen zur Verfü- 
gung stehen. Das funktioniert 
beispielsweise mit dem Task-Ma- 
nager: Klicken Sie auf „Prozesse“ 
und wählen Sie die entsprechen- 
de Anwendung mit der rechten 
Maustaste an. Bei „Zugehörigkeit 
festlegen...“ geben Sie nun an, 
welche Kerne genutzt werden 
sollen. Die Einstellungen werden 
allerdings nicht gespeichert. Da- 
für brauchen Sie den Dualcore 
Tuner von S.A.D. (siehe Bild 
rechts). Dieser kostet rund 20 
Euro. Eine kostenlose Alternative 
gibt es leider nicht. 


Quad-Core übertakten 
Leistungsgierige Übertakter müs- 
sen bei Vierkern-CPUs mehrere 
Besonderheiten beachten. So ha- 
ben Core-2-Quad-Modelle grund- 
sätzlich eine höhere Abwärme: 
Intel gibt beim QX6700 eine TDP 
von 130 Watt an, bei der Zwei- 
kern-Variante E6700 sind es hin- 
gegen nur 65 Watt. Zudem müs- 
sen sich alle vier Kerne gleich gut 
zum Übertakten eignen. Für ei- 
nen Stabilitätstest verwenden Sie 
am besten die aktuelle Version 
25.1 von Prime95 (siehe „Arbeits- 
material“), da Sie damit alle vier 
Kerne auslasten können. | 
Daniel Möllendorf 


FAZIT: 
Quad-Core 


Harduare 


Wer oft zahlreiche Programme gleich- 
zeitig nutzt, wird schon heute mit einer 
Quad-Core-CPU glücklich. Auch für 
Spieler, die ein zukunftssicheres High- 
End-System zusammenstellen wollen, 
lohnt sich ein Vierkern-Modell. Warten 
Sie jedoch, bis weitere CPUs verfügbar 
sind, und kaufen Sie mindestens zwei 
GByte RAM sowie eine Top-Grafikkarte. 


Die fünf wichtigsten Quad-Core-Titel 


Name Erscheinungs- |Vorauss. |Besonderheiten 
datum Vorteil 
Alan Wake |2008 Riesig Aufwendigere Physik mit Quad-Core; 
nutzt auch mehr als vier Kerne 
Bioshock [24.08.2007 Groß Threads: Rendering, Audio, 


Content-Streaming, Physik 

Wie vier Kerne ausgenutzt werden, 
steht bisher noch nicht fest. 

Threads: Rendering, Gameplay, Physik 
sowie Helper-Threads 

Die Engine ist grundsätzlich für 
mehrere Kerne optimiert. Threads: 
etwa Wegfindung und Partikel. 


Crysis September 2007 \Ungewiss 


Unreal Tour-| November 2007 [Groß 
nament 3 
Haze 2007/2008 Groß 


BEE Kem-Aufteilung 


se TS 


Her rmerfer 


Mit dem Dualcore-Tuner bestimmen Sie, welche Anwendung auf welchem Kern 
läuft. Anders als beim Task-Manager können Sie sogar Profile anlegen. 


BEE Quad-Core übertakten 


Mit der Version 25.1 von Prime95 (WEBCODE: 24HL) können Sie einfach alle vier 
Kerne belasten und so optimal überprüfen, ob die übertaktete CPU stabil läuft. 
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Core-2-Mainboards 


30 Sockel-775-Main- 


boards im Vergleich 


Sie haben sich für 
den Kauf eines 
Core-2-Prozessors 
entschieden, wissen 
aber noch nicht, 
welche Hauptpla- 
tine es sein soll? 
Kein Problem, 
unsere umfassende 
Marktübersicht mit 
30 Testprodukten 
schafft Abhilfe. 


EI Gigabit LAN 
Netzwerkstandard, der eine 
theoretische Bandbreite von ma- 
ximal 125 MByte pro Sekunde 
erreichen kann 


I E-SATA 
Schnittstelle für externe 
Laufwerke mit der gleichen 
Übertragungsrate wie SATA-II 
(300 MByte/s). Benötigt eigene 
Anschlusskabel. 


EM Vcore (Kernspannung) 
Höhere Spannung sorgt für 
mehr Abwärme und bessere 
OC-Ergebnisse. 
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gal ob Sie Intels neue Chip- 
generation herbeigesehnt 
oder noch gar nicht bei 


der Aufrüstplanung berücksichtigt 
haben - seit Mai sind Platinen mit 
dem P35 aus der Bearlake-Reihe im 
Handel. Teilweise sind die Modelle 
ihren Vorgängern mit P965- oder 
975X-Chip in Layout und Ausstat- 
tung sehr ähnlich. Manchmal gibt 
es jedoch echte Innovationen. 
Doch was unterscheidet den P35 
eigentlich von den älteren Intel- 
Chips? In diesem Sonderheft ver- 
gleicht PCGH 30 Sockel-775-Main- 
boards und berät Sie vor dem Kauf 
der richtigen Platine. 


Geeignet für neue CPUs 
Die Bearlake-Serie unterstützt offi- 
ziell CPUs mit 333 MHz FSB sowie 
die neuen Prozessoren in 45-Na- 
nometer-Fertigung. Den älteren 
Varianten P965 und 975X gesteht 
Intel hingegen nur FSB266-Unter- 
stützung zu. Allerdings gibt es meh- 
rere P965-Boards, bei denen der 
jeweilige Hersteller 333 MHz FSB 
per BIOS-Update garantiert. Auch 
bei der gesamten Nforce-6-Serie 
gibt Nvidia offiziell FSB333-Unter- 
stützung an. Dank Quad-Pumped- 
Technik sprechen viele Hersteller 
übrigens von FSB1333 - gemeint 
sind jedoch 333 MHz tatsächlicher 
FSB-Takt. Die ersten CPUs mit höhe- 
rem FSB sind der E6550, der E6750 
und der E6850. 


Welche Modelle gibt es? 
Eine weitere Neuerung ist der 


DDR3-Controller. Dieser kommt 
jedoch nicht bei allen Bearlake- 
Modellen zum Einsatz. Insgesamt 
gibt es nämlich sieben neue Chip- 
Varianten. Für Spieler interessant 
ist der P35: Er unterstützt sowohl 
DDR3- als auch DDR2-Speicher. 
Dementsprechend bieten mehrere 
Hersteller wie MSI oder Gigabyte 
Mischplatinen an, die über Slots für 
beide Standards verfügen. Mit dem 
P5K3 Deluxe Wifi von Asus, einer 
der ersten DDR3-Platinen, und ent- 
sprechenden Modulen von Corsair 
und Qimonda konnten wir bereits 
den neuen Speicherstandard in der 
Praxis testen - hierzu später mehr. 
Topvariante der Bearlake-Serie ist 
der X38. Dieser unterstützt als einzi- 
ges Bearlake-Modell PCI-Express 2.0 
sowie Crossfire mit zweimal 16 PCI- 
Express-Lanes. Die übrigen Varian- 
ten, G35, G33, G31 sowie Q35 und 
Q33, verfügen über unterschiedlich 
leistungsstarke integrierte Grafik. 
Tauglich für aktuelle Spiele dürf- 
te nur der G35 sein - er bietet DX 
10 und Open GL 2. Anders als der 
G33, der neben DDR2- auch DDR3- 
Bänke unterstützt, ist der G35 auf 
DDRZ festgelegt. Auch das kleinste 
Modell G31 arbeitet ausschließlich 
mit DDR2-RAM. Zudem ermöglicht 
er offiziell nur 266 MHz FSB und 
arbeitet mit der alten ICH7-South- 
bridge. 


Der P35 und der X38 können hin- 
gegen mit einer neuen Southbridge 
der ICH9-Serie kombiniert werden. 
Auch hier gibt es mehrere Varian- 
ten: Neben der gewöhnlichen ICH9 
steht die ICH9R mit zusätzlichen 
RAID-Funktionen und Viiv zur Aus- 
wahl. Außerdem bietet sie vier oder 
sechs SATA-II- und bis zu zwölf USB- 
Ports. Die ICH9DH, bei der die letz- 
ten beiden Buchstaben für „Digital 
Home“ stehen, bietet ebenfalls Viiv 
für Wohnzimmer- und HTPCs, die 
ICH9IDO („Digital Office“) ermög- 
licht sogar Viiv 2. 


Derzeit sind lediglich Platinen mit 
P35 und der Onboard-Grafik-Va- 
riante G33 verfügbar, X38-Platinen 
folgen Ende September oder An- 
fang Oktober. 


Crossfire vertagt 

Mindestens 16 Lanes kommen von 
der Northbridge, sechs weitere von 
der Southbridge: Theoretisch ist der 
P35 damit für den SLI- oder Cross- 
fire-Betrieb geeignet. Tatsächlich 
verfügen viele Testkandidaten über 
zwei Grafiksteckplätze. Crossfire 
funktionierte jedoch nicht mit der 
aktuellen Catalyst-Version - egal 
ob mit Radeon X1900 und X1900- 
Master-Karte oder zwei X1650 XT 
samt Crossfire-Brücken. Auf unsere 
Nachfrage bestätigte AMD/Ati: Mit 
einer neuen Treiberversion soll 
Crossfire auf dem P35 unterstützt 
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werden. Wann es so weit ist, steht 
jedoch noch nicht fest. 


DDR3-Performance 

Für wen lohnt sich DDR3-RAM? Für 
eine erste Leistungseinschätzung 
haben wir DDR2-800- bis DDR3- 
1333-Module bei zwei aktuellen 
Spielen verglichen. Serienmäßig 
bietet das P5K3 Deluxe von Asus, 
unsere DDR3-Testplatine, jedoch 
bei 266 MHz FSB keinen passenden 
Teiler für 667 MHz Speichertakt. 
Um DDR3-1333 zu erreichen, muss- 
ten wir bei unserem Core 2 Duo 
E6600 daher den FSB-Takt auf 333 
MHz anheben und (für ein mög- 
lichst vergleichbares Ergebnis) den 
Multiplikator von neun auf sieben 
senken. Damit läuft der Prozessor 
allerdings nur mit 2.331 statt 2.400 
MHz, was man bei den DDR3-1333- 
Ergebnissen beachten sollte. Bei 
den Latenzen haben wir uns an übli- 
chen Standardwerten orientiert. Für 
DDR2-800 bedeutet das 4-4-4-12, bei 
DDR3-1066 haben wir hingegen 7-7- 
7-21 vorgegeben. 


Need for Speed: Carbon profitiert 
grundsätzlich kaum von schnellem 
Speicher. Dementsprechend fallen 
die Ergebnisse praktisch stets gleich 
aus: DDR3-1333 ist genauso schnell 
wie DDR2-800. Bei CS: Source gibt es 
hingegen Unterschiede: Tatsächlich 
ist das Ergebnis mit DDR2-800-RAM 
dank niedrigerer Latenzen (4-4-4-12 
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gegen 6-6-6-15) immerhin vier Pro- 
zent besser als mit DDR3-800-Spei- 
cher. DDR2-1066 und DDR3-1066 
liegen hingegen trotz unterschied- 
licher Timings praktisch gleichauf. 
Die DDR3-1333-Module von Qimon- 
da bieten laut Sandra-Benchmark 
natürlich die höchste Speicherband- 
breite, aufgrund des niedrigeren 
CPU-Takts können sie sich bei un- 
seren Benchmarks jedoch nicht in 
Führung setzen. 


Derzeit ist DDR3-Speicher noch 
sehr teuer. Bei gleicher Taktrate 
ist er zudem nicht schneller oder 
- gebremst von höheren Latenzen 
- sogar langsamer als die entspre- 
chende DDR2-Variante. Warten Sie 
daher mit dem Kauf, bis DDR3-Spei- 
cher deutlich günstiger ist. Ein rei- 
nes DDR3-Board lohnt vorerst noch 
nicht. Wie gut Kompatibilität und 
Stabilität der DDR2/DDR3-Misch- 
lingsplatinen ist, lässt sich zudem 
schwer abschätzen. | 

Daniel Möllendorf 


FAZIT: 
P35-Boards 


Alle Bearlake-Platinen bieten gute Spie- 
le-, USB- oder LAN-Leistung und viele 
OC-Optionen. Bei den meisten DDR2- 


Hardware 


Boards ist zudem die Leistungsaufnah- 
me sehr niedrig. Bis auf die offizielle 
CPU-Kompatibilität gibt es aber kaum 
Unterschiede zu P965-Boards. 


Core 2 


775-Boards 


Duo 


Empfehlung der Redaktion 


Gigabyte 
P35-DS3P 


Für nur 120 Euro bleiben 
praktisch keine Wünsche of- 
fen: Das P35-DS3P bietet ein 
hervorragendes BIOS und die 
beste CPU-Lüftersteuerung. 


B esonders bei Übertaktern 

ist das 965P-DS3P beliebt. 
Ein Blick ins BIOS zeigt beim 
Nachfolger P35-DS3P praktisch 
die gleichen, sehr guten Einstell- 
möglichkeiten. So können Sie 

die Spannungen für CPU, RAM, 
Northbridge, PCI-E und FSB in 
feinen Schritten auf sehr hohe 
Werte anheben. Zudem stehen 
sieben Speicherteiler zur Auswahl. 
Anders als bei Asus und Foxconn 
gibt es sogar einen 1:1-Teiler und 
DDR2-1066 können Sie schon bei 
266 MHz FSB auswählen. Wenn 
Sie „Strg“ und „F1” drücken, 
lassen sich die Speicher-Timings 
konfigurieren. Die automati- 
schen Übertaktungsfunktionen 
„C.l.A. 2” und „Robust Graphics 
Booster” sollten ambitionierte 
Übertakter aber meiden. 


Nahezu perfekt ist die verwendete 
Lüftersteuerung: Im Test passte sie 
die Drehzahl unseres Intel-Kühlers 
optimal in feineren Schritten als 
100 Umdrehungen pro Minute an, 
die CPU-Temperatur wurde schnell 
gesenkt und der Lüfter war nie 
lauter, als er sein müsste. 


Im Gegensatz zum Vorgänger verfügt das neue DS3P-Board über eine Heatpipe-Kühlung. 
Bei unserem Muster saß diese allerdings schief und blockierte so einen PCI-E-x1-Slot. 


Die Ausstattung ist nicht spekta- 
kulär, aber gut. So können Sie per 
Blende zwei E-SATA-Anschlüsse 
nutzen (durchgeschliffen). Sogar 
zwei E-SATA-Kabel liegen im Kar- 
ton. Praktisch ist auch die Dual- 
BIOS-Funktion. Wir vermissen le- 
diglich Diagnose-LEDs. Anders als 
beim Vorgänger kommt der neue 
Realtek-Sound-Chip ALC889A 
zum Einsatz - laut Hersteller mit 
Unterstützung für Dolby Digital 
Live. Mit dem OC-Tool Easy Tune 
5 übertakten Sie unter Windows 
oder regeln die Lüfterdrehzahl. 


Bei allen Leistungstests verdient 
sich das P35-DS3P eine sehr gute 
Wertung. Auch der Stromver- 
brauch ist erfreulich gering und 
liegt etwa gleichauf mit dem 
Vorgänger. Allerdings reduziert 
sich die Übertragungsleistung des 
LAN-Ports im Stabilitätstest auf 
jeweils rund 80 MByte/s statt 116 
MByte/s. Die Northbridge wird 
trotz Heatpipe auf Vorder- und 
Kühlplatte auf der Rückseite ähn- 
lich warm wie bei der Konkurrenz. 


Fazit: Das P35-DS3P ist wieder die 
erste Wahl, wenn Sie möglichst 
günstig übertakten wollen. Vortei- 
le gegenüber dem älteren 965P- 
DS3P: bessere Ausstattung und 
offizielle Unterstützung für die 
kommenden Core-2-CPUs. (dm) 


Preis: € 120,- m Preis-Leistung: Sehr gutm Gesamtnote: 1,41 
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145: 
MAINBOARDS 


775-Boards 


Mainboard | P35-DS4 P35-DS3P P35C-DS3R G33-DS3R P5W DH Deluxe 
Hersteller | Gigabyte Gigabyte Gigabyte Gigabyte Asus 
Webseite | www.gigabyte.de www.gigabyte.de www.gigabyte.de www.gigabyte.de www.asus.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 130,-/Sehr gut ca. € 120,-/Sehr gut ca. € 120,-/Sehr gut ca. € 110,-/Sehr gut ca. € 140,-/Gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) | P35/ICH9R | P3SncH9R P35/ICH9R G33/ICHIR 975X/ICH7R 
BIOS-Version/Board-Revision | F4/1.0 F411.0 F2/1.1 F2/1.0 0701/1.02G 


Overclocking-Tauglichkeit 


AUSSTATTUNG 


1,50 1,50 


1,50 


1,50 


2,00 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2, 2x DDR3 4x DDR2 4x DDR2 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Ein Slot Ein Slot Vorhanden 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Drei x1-Slots | Drei x1-Slots Drei x1-Slots Drei x1-Slots Zwei x1-Slots 
PCI-Slots | 2 Slots 2 Slots 3 Slots 3 Slots 3 Slots 
Onboard-LAN | 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Realtek 2x 1.000 Mbit/s Intel/Marvell © 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) | 6 Ports | 4 Ports 4 Ports 4 Ports 6 Ports 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 12 Ports | 12 Ports 12 Ports 12 Ports 8 Ports 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 1 Port | 1 Port - - 2 Ports 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 3 Ports | 3 Ports - - 
SATA-Anschlüsse | 8 Ports 8 Ports 8 Ports 8 Ports 7 Ports 
E-SATA-Anschlüsse | 2 Ports (durchgeschliffen) 2 Ports (durchgeschliffen) 2 Ports (durchgeschliffen) 2 Ports (durchgeschliffen) 
PATA-Anschlüsse | 1 Port | 1 Port 1 Port 1 Port 2 Ports 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1,0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1,5, JBOD 
Onboard-Sound | Realtek ALC889A Realtek ALC889A Realtek ALC889A Realtek ALC889A ALC882 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial | Optisch, koaxial 


Optisch, koaxial 


Optisch, koaxial 


** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo 


EIGENSCHAFTEN 


Gigabyte C.O.M., @BIOS, I-Cool Gigabyte C.0.M., @BIOS, I-Cool 


Gigabyte C.0.M., @BIOS, I-Cool 


Gigabyte C.O.M., @BIOS, I-Cool 


Lüfteranschlüsse | 5 Anschlüsse | 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 4 Anschlüsse 5 Anschlüsse 
PATA-Kabel/SATA-Kabel | 1x PATA/4x SATA/1x E-SATA | 1x PATA/AX SATA/1x E-SATA 1x PATA/4x SATA/1x E-SATA 1x PATA/Ax SATA/1X E-SATA 2x IDE/Ax SATA 
Sonstige Ausstattung | Dual-BIOS Dual-BIOS USB-/Firew.-Blenden, Wifi-Antenne, 
Fernbedienung, MP3-In, 
Lüfter für Wakü, Stack Cool 2 
Software | Norton Internet Security, Easy Tune 5,| Norton Internet Security, Easy Tune 5,| Norton Internet Security, Easy Tune 5, Norton Internet Security, Easy Tune 5,| WinDVD-Suite, PC Probe Il, 


Update, Ai Suite, Anti-Virus 


Besondere Features | Flex Memory Flex Memory Flex Memory GMA 3100, Flex Memory Flex Memory 
FSB/HT-Link | 100-700 MHz 100-700 MHz 100-700 MHz 100-700 MHz 100-500 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600-+/C2D E6600) | Einstellbar | Einstellbar Einstellbar Einstellbar 6-20 
Speichertimings | 11 Einstellungen 11 Einstellungen 12 Einstellungen 11 Einstellungen 7 Einstellungen 
Speicherteiler | Sieben Teiler Sieben Teiler Sieben Teiler Sechs Teiler 7 Teiler 
VCore (1,35/1,25 Volt: 6000+/E6600) | 0,5 V bis 2,35 V | 0,5 V bis 2,35 V 0,5125 V bis 2,0 V 0,5125 V bis 2,0 V 1,225 V bis 1,7 V 


CPU-Spannung-Abstufung 


0,00625-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,0125-Volt-Schritte 


RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V)| Normal bis +1,55 V Normal bis +1,55 V Normal bis +0,7 V Normal bis +0,7 V 1,8 V bis 2,4 V 
Chipsatz-Spannung | Normal bis +0,375 V (NB) | Normal bis +0,375 V (NB) Normal bis +0,3 V -0,15V bis +0,3 V bis 1,65 V (NB) / 1,2 V (SB) 
AGP/PCI-E-Spannung | Normal bis +0,35 V Normal bis +0,35 V Normal bis +0,3 V Normal bis +0,3 V - 
FSB/HT-Spannung | Normal bis +0,35 V Normal bis +0,35 V Normal bis +0,3 V Normal bis +0,3 V 1,2 V bis 1,5 V 
HT-Multiplikator | - | - - - - 
Dynamische Übertaktung: Prozessor | C.l.A. 2 CLA.2 CA. 2 CI.A.2 Al Overclocking 
Dynamische Übertaktung: Grafikkarte | Robust Graphics Booster Robust Graphics Booster Robust Graphics Booster Robust Graphics Booster PEG Link Mode 


Dynamische Lüftersteuerung 


Ja (stufenlos) | Ja (stufenlos) 


Ja (stufenlos) 


Ja (stufenlos) 


Ja (drei Lüfter) 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames 


BIOS-Savegames 


EZ Flash, OC-Recovery 


Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) 


BIOS-Savegames BIOS-Savegames 
17 Sekunden 17 Sekunden 


15 Sekunden 


17 Sekunden 


Boot-Dauer (Windows: Willkommen) 


41 Sekunden | 56 Sekunden 


52 Sekunden 


54 Sekunden 


Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) 


266,7 MHz 266,7 MHz 


266,7 MHz 


266,7 MHz 


267,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Zweiter Stromanschluss Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zusätzlicher Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Northbridge-Temperatur 


49,3 Grad Celsius 53,5 Grad Celisus 


52,4 Grad Celsius 


49,9 Grad Celsius 


65,7 Grad Celsius 


Chipsatzkühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Stromverbrauch: Windows-Idle | 109,3 Watt* | 111,1 Watt* 108,8 Watt* 107,0 Watt* 156,8 Watt*** 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 178,0 Watt* 178,5 Watt* 188,0 Watt* 177,9 Watt* 262,0 Watt*** 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Nicht bestanden 


Praxisprobleme 


LEISTUNG 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


24/21 Fps - Sehr gut* 24/21 Fps - Sehr gut* 


24121 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


73/66 Fps - Sehr gut*** 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


24/21 Fps - Sehr gut* 24121 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


73/65 Fps - Sehr gut*** 


USB-Leistung 


35,1 MByte/s - Sehr gut | 35,1 MByte/s - Sehr gut 


35,0 MByte/s - Sehr gut 


35,1 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


116/116 MByte/s - Sehr gut 116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


Kompatibilität: Speicher 


Alle Module bestanden | Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden | Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler | Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden 
PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5» Hervorragend. OC-BIOS . # Hervorragend. OC-BIOS . as DDR2 und DDR3 . 5» Rel. schnelle Grafik . 5 WLAN u. Fernbedien. 
F A Z | | MUNG: > Lüftersteuerung Yung x Beste Lüftersteuerung AEnung x Fairer Preis MeTUNg: @ Lüftersteuerung ORDNE x Viele OC-Funktionen 
1,40 > Effektive Kühlung 1,41 > Niedriger Preis 1,45 ı Viele OC-Funktionen 1,46 = Kein DVI oder HDMI 1,46 = Sehr teuer 


PC Games Hardware | Sonderheft Core 2 Duo 


www.pcgameshardware.de 


* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AI 


1.024x768, kein FSAA/AI 


715 
MAINBOARDS 


Core 2 


“ 


775-Boards 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


Chipsatz-Spannung 


Normal bis +0,75 V 


bis 2,75 V (NB), bis 1,85 V (SB) 


Bis 2,025V (NB), bis 1,85V (SB) 


1,5 V bis 2,0 V 


‚25 V bis 1,7 V (NB) 


AGP/PCI-E-Spannung 


Normal bis +0,35 V 


1,5 V bis 2,0 V 


Mainboard | 965P-DS3P Striker Extreme Commando AW9D-Max P5K Deluxe Wifi 
Hersteller | Gigabyte Asus Asus Abit Asus 
Webseite | www.gigabyte.de www.asus.de www.asus.de www.abit.nl www.asus.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 110,-/Sehr gut ca. € 230,-/Ausreichend ca. € 160,-/Befriedigend ca. € 160,-/Befriedigend ca. € 180,-/Befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) | P965/ICH8R Nforce 680i SLI SPP/MCP P96S/ICHBR I75X/ICH7R P35/ICH9R 
BIOS-Version/Board-Revision | F4/2.0 0505/1.00G 0702/1.00G 1.2/1.00 0304/1.00G 
Overclocking-Tauglichkeit | 1,50 1,50 1,50 2,00 2,00 
AUSSTATTUNG | 1,68 1,50 1,74 1,65 1,65 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Drei Slots Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Drei x1-Slots Ein x1-Slot - Zwei x1-Slots Zwei x1-Slot 
PCI-Slots | 2 Slots 2 Slots 4 Slots 1 Slot 3 Slots 
Onboard-LAN | 1.000 Mbit/s Marvell 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 2x 1.000 Mbit/s Marvell 2x 1.000 Mbit/s Realtek 2x 1.000 Mbit/s Marvell/Realtek o 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende)| 4 Ports 6 Ports 6 Ports 6 Ports 8 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 10 Ports 10 Ports 10 Ports 8 Ports 10 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 1 Port 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports B 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 3 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports = 
SATA-Anschlüsse | 8 Ports 6 Ports 6 Ports 7 Ports 6 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | - 2 Ports = 1 Port 2 Ports 2 
PATA-Anschlüsse | 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1,0+1, 5, 10 0,1,0+1,5 0, 1,0+1, 5, 10, JBOD 5 
Onboard-Sound | ALC888 ADI 19888 (Karte) AD1988B ALC882M (Karte) ADI 1988B 3 
Sound-Anschlüsse | Optisch, koaxial Optisch, koaxial Optisch, koaxial Optisch Optisch, koaxial Ss 
Lüfteranschlüsse | 3 Anschlüsse 8 Anschlüsse 8 Anschlüsse 8 Anschlüsse 6 Anschlüsse 5 
PATA-Kabel/SATA-Kabel | 1x IDE/Ax SATA 1x IDE/6x SATA 1x IDE/6x SATA 1x IDE/7x SATA 1x PATA/Ax SATA = 
Sonstige Ausstattung | Dual-BIOS 3x Temperaturfühler, USB-/Firew.-Blenden, LCD Poster, LCD-Poster, Lüfter für Spannungsw., | Diagnose-LEDs, USB-/ Wifi-Antenne, Stack = 
Schlüsselanhänger, Lüfter für Array Mic, Kabelbinder, Firewire-Blende, SPDIF-Kabel Cool 2, Lüfter für Wakü x 
Spannungswandler, Kabelbinder Stack Cool 2 
Software | Norton Internet Security, Antivirus, Ghost Recon: Advanced Warfighter, | Ghost Recon: AW, 3D Mark 06 Abit uGuru, Abit Flashmenu, Ai Suite, Update, PC Probe Il, 
Easy Tune 5, Gigabyte C.O.M., 3D Mark 06 Advanced, WinDVD-Suite, | Advanced, WinDVD-Suite, PC Probe Il, | Abit Blackbox Norton Internet Security 2006 
@BIOS, I-Cool Ai Booster, Update, PC Probe Il Update, Ai Suite, Anti-Virus 
EIGENSCHAFTEN | 1,63 1,53 1,68 1,95 1,95 
Besondere Features | Flex Memory EPP, Linkboost, GPU Ex, Flex Memory Flex Memory, Teaming, Firstpacket | Flex Memory 
FSB/HT-Link | 100-700 MHz 33-750 MHz 100-650 MHz 133-600 MHz 200-800 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | 6-9 6-9 6-9 6-9 Einstellbar 
Speichertimings | 11 Einstellungen 3 Einstellungen 10 Einstellungen 4 Einstellungen 9 Einstellungen 
Speicherteiler | 6 Teiler Fast stufenlos 5 Teiler 3 Teiler Vier Teiler 
VCore (1,35/1,25 Volt: 6000-+/E6600) | 0,6875 V bis 2,375 V 0,83125 V bis 1,9 V 1,1 V bis 1,85 V 1,325 V bis 1,725 V ‚1Vbis 1,7V 
CPU-Spannung-Abstufung | 0,00625-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 
RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V)| Normal bis +0,775 V ‚85V bis 3,425 V ‚8V bis 3,375V 1,75 V bis 2,65 V ‚8V bis 2,55 V 


‚2V bis 1,5V 


FSB/HT-Spannung | Normal bis +0,35 V ‚2 V bis 1,95 V ‚2 V bis 1,55 V - 
HT-Multiplikator | - bis 8 - - - 
Dynamische Übertaktung: Prozessor | C.l.A. 2 Al Overclocking Al Overclocking - Al Overclocking 
Dynamische Übertaktung: Grafikkarte | Robust Graphics Booster - - - - 
Dynamische Lüftersteuerung | Ja (drei Lüfter stufenlos) la (acht Lüfter, CPU stufenlos) la (fünf Lüfter, CPU stufenlos) Ja (acht Lüfter) a (zwei Lüfter, mittelmäßige Stufen) 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames 


0.C. Profile, Music Alarm, EZ Flash 


0.C. Profile, EZ Flash 


OC on the fly 


0.C. Profile, EZ Flash 2 


Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) | Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet 23 Sekunden 
Boot-Dauer (Windows: Willkommen) | Nicht getestet Nicht getestet icht getestet Nicht getestet 54 Sekunden 
Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) | 266,7 MHz 266,7 MHz 266,7 MHz 266,1 MHz 267,3 MHz 
Probleme beim Board-Layout | Zweiter Stromanschluss Zweiter Stromanschluss Zweiter Stromanschluss Floppy-Anschluss PATA-Anschluss 
Schlecht erreichbar Schlecht erreichbar Schlecht erreichbar PCI-Slots Sehr weit unten 


Northbridge-Temperatur 


45,9 Grad Celsius 


71,3 Grad Celsius 


48,0 Grad Celsius 


56,3 Grad Celsius 


50,4 Grad Celisus 


Chipsatzkühlung 


Passive Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


80/61 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


81/62 Fps - Sehr gut** 


Stromverbrauch: Windows-Idie | 116,0 Watt** 162,7 Watt** 131,3 Watt** 117,9 Watt** 127,0 Watt* 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 174,1 Watt** 247,3 Watt** 190,2 Watt** 192,4 Watt** 193,1 Watt* 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Nicht bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden Bestanden 
Praxisprobleme | - - Nach Stand-by (53) funktioniert die 
Lüftersteuerung nicht mehr. 
LEISTUNG | 1,34 1,45 1,33 1,30 1,33 


24/21 Fps - Sehr gut* 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


80/61 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/61 Fps - Sehr gut** 


24121 Fps - Sehr gut* 


USB-Leistung 


37,6 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,6 MByte/s - Sehr gut 


37,7 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


114/115 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


114/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


Nicht vorhanden 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


66/79 MByte/s - Befriedigend 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


78/43 MByte/s - Befriedigend 


Kompatibilität: Speicher 


Alle Module bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5 Beste Lüftersteuerung . & Innovative Ausstattung . 5 Gute Ausstattung . &h Leistungswerte . & Ausstattung (WLAN) 
F A Z | | MERUNg: = OC-Potenzial aim: 2 Sehr gutes OC-BIOS Aenung x 0C-BIOS u. LCD-Anzeige Er: ©» Ausstattung MIErUng: a OC-Funktionen 
1,46 ö Hitze/Stromverbr. gering 1,48 = SLI plus Nvidia-Physik 1,48 = Gibt zu wenig VCore aus 1,50 = Teuer 1,51 = Probleme mit Stand-by 


www.pcgameshardware.de 


Sonderheft Core 2 Duo | PC Games Hardware 


EY/ 


* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/A| 


1.024x768, kein FSAA/AI 
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Core 2 


715 
MAINBOARDS 


775-Boards 


en 


P5K3 Deluxe Wifi 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


Lüfteranschlüsse 


5 Anschlüsse 


6 Anschlüsse 


5 Anschlüsse 


4 Anschlüsse 


6 Anschlüsse 


PATA-Kabel/SATA-Kabel 


1x PATA/2x SATA 


1x PATA/6x SATA 


1x IDE/6x SATA 


1x PATA/Ax SATA/2x E-SATA 


1x PATA/6x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Screen Duo, Fernbedienung, 
Array Mic, Lüfter für Wakü, 
Stack Cool 2 


Diagnose-LEDs, 
Clear-CMOS an I/O-Blende 


USB-/Firew.-Blenden, Q-Connector 


Dual-BIOS 


Wifi-Antenne, Stack 
Cool 2, Lüfter für Wakü 


Mainboard | P5B Premium Vista Edition AB9 Quad GT P5B-E Plus N680SLI-DQ6 
Hersteller | Asus Abit Asus Gigabyte Asus 
Webseite | www.asus.de www.abit.nl www.asus.de www.gigabyte.de www.asus.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 160,-/Befriedigend ca. € 140,-/Befriedigend ca. € 130,-/Befriedigend ca. € 240,-/Ausreichend ca. € 200,-/Befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) | P965 / ICH8R P965/ICHER P96S/ICHBR Nforce 680i SLI SPP/MCP P35/ICH9R 
BIOS-Version/Board-Revision | 303/1.01G 1.0/1.00 0304/1.01G F3/1.0 0405/1.01G 
Overclocking-Tauglichkeit | 1,50 1,50 2,00 2,00 2,00 
AUSSTATTUNG | 1,69 1,63 1,74 1,68 1,64 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR3 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Ein Slot Drei Slots Zwei Slots 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Ein x1-Slot Zwei x1-Slot Ein x1-, ein x4-Slot Ein x1-Slot Zwei x1-Slot 
PCI-Slots | 3 Slots 2 Slots 3 Slots 3 Slots 3 Slots 
Onboard-LAN | 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Marvell 4x 1.000 Mbit/s Nvidia/Marvell 2x 1.000 Mbit/s Marvell/Realtek o 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende)| 8 Ports 6 Ports 6 Ports 4 Ports 8 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 8 Ports 10 Ports 10 Ports 10 Ports 10 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 2 Ports 3 Ports 2 Ports 1 Port 2 Ports B 
Max. Anzahl an Firewire-Ports | 2 Ports 3 Ports 2 Ports 3 Ports 2 Ports = 
SATA-Anschlüsse | 8 Ports 8 Ports 8 Ports 10 Ports 6 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | - - - - 2 Ports 2 
PATA-Anschlüsse | 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10 0, 1,0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1,0+1, 5, 10, JBOD 5 
Onboard-Sound | AD1988B ALC888 AD1988A ALC888 ADI 1988B S 
Sound-Anschlüsse | Optisch, koaxial Jeweils optischer Ein- und Ausgang | Optisch, koaxial Optisch Optisch, koaxial Ss 
Be} 
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Software 


WinDVD-Suite, PC Probe Il, 
Update, Ai Gear, Anti-Virus 


Abit uGuru, Abit Flashmenu, 
Abit EQ, Abit Blackbox 


PC Probe Il, Asus Update 
Ai Suite, Anti-Virus 


Norton Internet Security, 
Kaspersky Antivirus, Easy Tune 5, 
Gigabyte C.0.M., @BIOS, I-Cool 


Ai Suite, Update, PC Probe Il, 
Norton Internet Security 2006 


EIGENSCHAFTEN | 1,91 1,86 1,84 1,48 2,01 
Besondere Features | Flex Memory Flex Memory Flex Memory, Teaming, Firstpacket | EPP, GPU Ex, Flex Memory 
FSB/HT-Link | 100-650 MHz 33-600 MHz 100-650 MHz 100-650 MHz 200-800 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | Einstellbar Einstellbar 6-9 Einstellbar Einstellbar 
Speichertimings | 10 Einstellungen 6 Einstellungen 11 Einstellungen 10 Einstellungen 9 Einstellungen 
Speicherteiler | 5 Teiler 3 Teiler 5 Teiler Fast stufenlos Drei/sechs Teiler (FSB266/FSB333) 
VCore (1,35/1,25 Volt: 6000-+/E6600) | 1,1 V bis 1,7 V ‚325 V bis 1,925 V 1,1V bis 1,7V 0,6875 V bis 2,375 V ‚IV bis 1,7V 
CPU-Spannung-Abstufung | 0,0125-Volt-Schritte 0,01-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 
RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8V) | 1,8 V bis 2,45 V ‚8Vbis3V 1,8 V bis 2,45 V Standard bis +0,775 V ‚5V bis 2,25 V 
Chipsatz-Spannung | bis 1,65 V (NB) / 1,8 V (SB) bis 1,7 V (NB), bis 1,2 V (SB) bis 1,65 V (NB), bis 1,8 V (SB) Bis +0,2 V (NB)/+0,75 V (SB) ‚25 V bis 1,7 V (NB) 
AGP/PCI-E-Spannung | 1,8 V (SB) - - bis +0,2 V (NB)/+0,75 V (SB) - 
FSB/HT-Spannung | 1,2 V bis 1,45 V ‚2 V bis 1,5 V bis 1,45 V Standard bis +0,35 V ‚2 V bis 1,5 V 
HT-Multiplikator | - - 1bis 5 - 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Al Overclocking 


Al Overclocking 


Dynamische Übertaktung: Grafikkarte 


PEG Link Mode 


Robust Graphics Booster 


Al Overclocking 


Dynamische Lüftersteuerung 


Ja (zwei Lüfter, grobe Stufen) 


la (sechs Lüfter stufenlos) 


Ja (zwei Lüfter, CPU stufenlos) 


Ja (zwei Lüfter, fast stufenlos) 


a (zwei Lüfter, mittelmäßige Stufen) 


Besondere BIOS-Optionen 


0.C. Profile, EZ Flash 2 


BIOS-Savegames, OC on the fly 


0.C. Profile, EZ Flash 


BIOS-Savegames 


0.C. Profile, EZ Flash 2 


Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) 20 Sekunden 20 Sekunden 41 Sekunden 21 Sekunden 
Boot-Dauer (Windows: Willkommen) | 51 Sekunden 54 Sekunden 69 Sekunden 53 Sekunden 
Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) | 266,7 MHz 266,0 MHz 266,7 MHz 266,7 MHz 267,3 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Zusätzlicher Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Sockel sehr weit oben 
4-Pin ATX schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zusätzlicher Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


PATA-Anschluss 
sehr weit unten 


Northbridge-Temperatur 


52,0 Grad Celsius 


44,5 Grad Celsius 


58,1 Grad Celsius 


59,3 Grad Celsius 


51,4 Grad Celisus 


Chipsatzkühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


80/62 - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


Stromverbrauch: Windows-Idie | 122,2 Watt** 119,4 Watt** 117,8 Watt** 139,4 Watt** 144,8 Watt* 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 184,3 Watt** 179,4 Watt** 189,1 Watt** 199,6 Watt** 210,3 Watt* 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme | - 53-Modus funktioniert nur, wenn - Nach Stand-by (53) funktioniert die 
„Repost Video” aktiviert ist Lüftersteuerung nicht mehr 
LEISTUNG | 1,33 1,36 1,34 1,48 1,33 


24/21 Fps - Sehr gut* 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


80/62 - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/61 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


24121 Fps - Sehr gut* 


USB-Leistung 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


36,1 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,7 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


112/116 MByte/s - Sehr gut 


72/72 MByte/s - Befriedigend 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


114/116 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf. 


63/77 MByte/s - Befriedigend 


nicht vorhanden 


nicht vorhanden 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


78/59 MByte/s - Befriedigend 


Kompatibilität: Speicher 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


CNPS8000 nicht mit 4 DIMMs 


Alle Kühler bestanden 


PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5» Zusatz-Display . ar Sehr gutes OC-BIOS . au Guter Preis . > Sehr gutes BIOS . 5» DDR3-Unterst., WLAN 
F A Z | | Wertung: x Fernbedienung Wertung: ı Lüftersteuerung Wertung: 5 Speicherkompatibilität Wertung: “2 Relativ kühl f. 6801 SLI Wertung: a OC-Funktionen 
1,51 > Leistung und OC-BIOS 1,51 = LAN-Performance 1,52 dh Viele OC-Funktionen 1,52 = Speicherkompatibilität 1,53 == Probleme mit Stand-by 


PC Games Hardware | Sonderheft Core 2 Duo 


www.pcgameshardware.de 


* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/A| 


1.024x768, kein FSAA/AI 


715 
MAINBOARDS 


Core 2 


775-Boards 


IN9 32X-Max Wi-Fi 


Mainboard P35 Platinum P5N32-E SLI P5N32-E SLI Plus ICFX3200-T2R/G 
Hersteller | Abit MSI Asus Asus DF 
Webseite | www.abit.nl www.msi-computer.de www.asus.de www.asus.de www.dfi.com.tw 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 240,-/Ausreichend 


ca. € 140,-/Befriedigend 


ca. € 170,-/Befriedigend 


ca. € 150,-/Befriedigend 


ca. € 130,-/Befriedigend 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


Lüfteranschlüsse 


5 Anschlüsse 


6 Anschlüsse 


8 Anschlüsse 


8 Anschlüsse 


6 Anschlüsse 


PATA-Kabel/SATA-Kabel 


1x IDE/6x SATA 


1x PATA/4x SATA 


1x IDE/4x SATA 


1x PATA/Ax SATA 


1x PATA/8x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Diagnose-LEDs, WLAN-Karte, 
optischesKabel, Clear-CMOS 
an I/O-Blende 


Farbige Diagnose-LEDs 


Stack Cool 2 


Stack Cool 2 


Diagnose-LED. 
DFI-Aufkleber 


S. 


Chipsatz (North-/Southbridge) | Nforce 680i SLI SPP/MCP P35/ICH9R Nforce 680i SLI SPP/MCP Nforce 680i SLI SPP/MCP RD600/SB600 
BIOS-Version/Board-Revision | 1.1/1.00 1.0/1.0 0702/1.00G 0501/1.00G R6TDC22/A06 
Overclocking-Tauglichkeit | 2,00 1,50 2,00 2,00 2,00 
AUSSTATTUNG | 1,45 1,72 1,72 1,73 1,80 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 
Mechanische x16-Slots | Drei Slots Zwei Slots Drei Slots Drei Slots Drei Slots 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Zwei x1-Slot Zwei x1-Slot Ein x1-Slot Ein x1-Slot Nicht vorhanden 
PCI-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots 2 Slots 3 Slots 

Onboard-LAN | 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 2x 1.000 Mbit/s Marvell o 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende)| 6 Ports 6 Ports 6 Ports 6 Ports 6 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 10 Ports 12 Ports 10 Ports 10 Ports 10 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports 1 Port B 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports = 
SATA-Anschlüsse | 6 Ports 5 Ports 6 Ports 6 Ports 8 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | 2 Ports 2 Ports - - - 2 
PATA-Anschlüsse | 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1,0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1,0+1, 5, 10 5 
Onboard-Sound | ALC888 Realtek ALC888T ADI 19888 (Karte) ADI 19888 (Karte) ALC885 S 
Sound-Anschlüsse | Optischer Ein- und Ausgang Optisch Optisch, koaxial Optisch, koaxial Optisch (Ein- und Ausgang) Ss 
Be} 
3 
2 
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Software 


Abit uGuru, Abit Flashmenu, 
Abit Blackbox 


MSI Dual Core Center, MSI Live 
Update 3, MSI Security Utilitys 


Ai Booster, Update, PC Probe Il, 
Kasperski Anti-Virus 


Ai Booster, Update, PC Probe Il, 
Norton Internet Security 2006 


Smart Guardian 


EIGENSCHAFTEN | 1,90 2,01 1,67 1,80 1,80 
Besondere Features | EPP, Linkboost, GPU Ex, Flex Memory EPP, Linkboost, GPU Ex, EPP, Linkboost, GPU Ex, - 
Teaming, Firstpacket Teaming, Firstpacket Teaming, Firstpacket 
FSB/HT-Link | 100-750 MHz 266-600 MHz 133-750 MHz 133-750 MHz 0-511 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | 6-9 Einstellbar 6-9 Einstellbar Einstellbar 
Speichertimings | 10 Einstellungen 9 Einstellungen 13 Einstellungen 13 Einstellungen 15 Einstellungen 
Speicherteiler | Fast stufenlos Sechs Teiler Fast stufenlos Fast stufenlos Stufenlos 


VCore (1,35/1,25 Volt: 6000+/E6600) 


1,325 V bis 1,925 V 


Standard bis +0,7875 V 


0,83125 V bis 1,9 V 


0,83125 V bis 1,9 V 


0,44375 V bis 1,94 


CPU-Spannung-Abstufung 


0,01-Volt-Schritte 


0,0125-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V) 


1,8 V bis 3,0 V 


1,8 V bis 3,3 V 


1,85 V bis 3,425 V 


1,85 V bis 3,425 V 


1,5 V bis 3,01 


V 


Chipsatz-Spannung 


bis 1,55 V (NB), bis 1,7 V (SB) 


bis 1,65 V (NB)/bis 1,15 V (SB) 


bis 2,75 V (NB), bis 1,85 V (SB) 


bis 2,75 V (NB), bis 1,85 V (SB) 


bis 2,18 V (NB)/1,59 V (SB) 


AGP/PCI-E-Spannung 


Volt 


FSB/HT-Spannung 


1,2 V bis 1,4 V 


1,175 V bis 1,55 V 


1,2 V bis 1,95 V 


1,2 V bis 1,95 V 


1,22V bis 1,6 


HT-Multiplikator 


1 bis 5 


1 bis 8 


1bis8 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


D.O.T. 


Al Overclocking 


AI Overclocking 


Dynamische Übertaktung: Grafikkarte 


Dynamische Lüftersteuerung 


Ja (sechs Lüfter stufenlos) 


Ja (CPU - mittelm. Stufen, Sys-Fan manuell) 


Ja (acht Lüfter, CPU stufenlos) 


Ja (acht Lüfter, CPU stufenlos) 


Ja (drei Lüfter, noch Probleme) 


Besondere BIOS-Optionen | OC on the fly - 0.C. Profile, Music Alarm, EZ Flash | 0.C. Profile, Music Alarm, EZ Flash 2 | CMOS Reloaded 
Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) 23 Sekunden 19 Sekunden 
Boot-Dauer (Windows: Willkommen) 54 Sekunden 46 Sekunden 

Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) | 266,7 MHz 266,9 MHz 266,7 MHz 266,7 MHz 266,7 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


CPU-Sockel weit oben 


CPU-Sockel weit oben 
schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
4-Pin ATX schlecht erreichbar 


Sockel sehr wı 


eit oben 


Northbridge-Temperatur 


72,4 Grad Celsius 


48,3 Grad Celisus 


55,4 Grad Celsius 


58,3 Grad Celsius 


44,9 Grad Celsius 


Chipsatzkühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Kühlu 


ng 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


80/62 Fps - Sehr gut** 


24/21 Fps - Sehr gut* 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


Stromverbrauch: Windows-Idie | 152,3 Watt** 108,3 Watt* 145,8 Watt** 169,7 Watt** 115,6 Watt** 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 197,8 Watt** 176,3 Watt* 207,9 Watt** 211,9 Watt** 172,1 Watt** 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Praxisprobleme | - Nach Stand-by (53) funktioniert die | Lüftersteuerung senkt Lüftersteuerung senkt 
Lüftersteuerung nicht mehr. die Drehzahl nicht. die Drehzahl nicht. 
LEISTUNG | 1,45 1,34 1,45 1,45 1,46 


80/61 Fps - Sehr gut** 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


80/62 Fps - Sehr gut** 


24120 Fps - Sehr gut* 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/61 Fps - Sehr gut** 


USB-Leistung 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,7 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


32,9 MByte/s 


- Gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByı 


te/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


Nicht vorhanden 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByı 


te/s - Sehr gut 


Kompatibilität: Speicher 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


MDT-RAM nic 


ht bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5 SLI, Ausstatt./Beleuchtung . & Leistungswerte .. 5» SLI, Nvidia-Physik . 5 SLI, Nvidia-Physik . & Viel Ausstattung 
F A Z | | MerUng: © Sehr gutes BIOS WERNE: » Temperatur/Stromverb. ern: x Riesen-BIOS Emm: » Riesen-BIOS MENUNg: x Klasse OC-BIOS... 
1,54 = Preis/Stromverbrauch 1,55 = Lüftersteuerung 1,55 = Lüftersteuerung 1,57 = Probleme mit EIST 1,60 = Schwer zu konfig. 


Sonderheft Core 2 Duo | PC Games Hardware 


* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/A| 


1.024x768, kein FSAA/AI 
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Core 2 


775-Boards 


715 
MAINBOARDS 


Mainboard | P5N-E SLI Fatality FP-IN9 SLI P965 Platinum Nforce 680i SLI 
Hersteller | Asus Foxconn Abit MSI EVGA 
Webseite | www.asus.de www.foxconnchannel.com www.abit.nl www.msi-computer.de www.evga.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 95,-/Sehr gut 


ca. € 130,-/Befriedigend 


ca. € 100,-/Gut 


ca. € 100,-/Gut 


ca. € 210,-/Ausreichend 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


VCore (1,35/1,25 Volt: 6000+/E6600) | 0,83125V bis 1,6V Standard bis +0,758 V 1,325 V bis 1,7 V Standard bis +0,7875 V 0,5V bis 1,8 V 
CPU-Spannung-Abstufung | 0,00625-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 
RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V) | 1,92 V bis 2,517 V 1,665 V bis 2,995 V ‚8V bis 2,5 V 1,85 V bis 2,45 V 1,8 V bis 2,5 V 


Chipsatz-Spannung 


1,208 V bis 1,748 V 


1,1574 V bis 1,6267 V (NB) 


bis 1,58 V (NB) 


bis 1,69 V (NB) 


bis 1,55 V (NB), bis 1,75 V (SB) 


AGP/PCI-E-Spannung 


Chipsatz (North-/Southbridge) | Nforce 650i SLI SPP/430 MCP P35/ICH9R Nforce 650i SLI SPP/4 30 MCP P965/ICH8R Nforce 680i SLI SPP/MCP 
BIOS-Version/Board-Revision | 0602/1.01G 041407/Nicht erkennbar 1.0/1.00 1.1/71.1 04.11.2006/PCB 180 
Overclocking-Tauglichkeit | 2,00 2,50 2,00 3,00 1,50 
AUSSTATTUNG | 1,88 2,05 1,89 1,68 1,71 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots Drei Slots 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Ein x1-Slot Ein x1-Slot Zwei x1-Slot Zwei x1-Slots Zwei x1-Slots 
PCI-Slots | Zwei Slots Drei Slots Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots 
Onboard-LAN | 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 2x 1.000 Mbit/s Nvidia o 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) | 6 Ports 6 Ports 4 Ports 6 Ports 10 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 8 Ports 8 Ports 8 Ports 10 Ports 10 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 1 Port - - 2 Ports 2 Ports B 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 2 Ports - - 2 Ports 2 Ports = 
SATA-Anschlüsse | 4 Ports 4 Ports 4 Ports 6 Ports 6 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | 1 Port 1 Port - 1 Port - 2 
PATA-Anschlüsse | 2 Ports 1 Port 2 Ports 1 Port 1 Port x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1,0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1,0+1, 5, JBOD 5 
Onboard-Sound | ALC883 Realtek ALC888 ALC888 ALC883 ALC885 5 
Sound-Anschlüsse | koaxial Coaxial Optisch Optisch, koaxial Optisch Ss 
Lüfteranschlüsse | 3 Anschlüsse 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 4 Anschlüsse 7 Anschlüsse 5 
PATA-Kabel/SATA-Kabel | 1x PATA/2x SATA 1x PATA/2x SATA 1x PATA/Ax SATA 1x IDE/4x SATA 1x IDE/6x SATA = 
Sonstige Ausstattung | - USB- und Firewire-Blenden, Diagnose-LEDs, = 
Diagnose-Blende Chipsatzlüfter x 
Software | Asus Update, PC Probe Il, Norton Internet Security, Abit EQ, Abit Flash Menu Norton Internet Security, MSI Live Ntune 
Norton Internet Security 2006 Fox One, BIOS-Update Update, MSI DigiCell, MSI Dual Core 
Center, MSI Security Utility 
EIGENSCHAFTEN | 1,69 FA) 1,94 2,60 1,98 
Besondere Features | Firstpacket Flex Memory Firstpacket Flex Memory EPP, Linkboost, GPU Ex, 
Teaming, Firstpacket 
FSB/HT-Link | 133-750 MHz 266-750 MHz 100-750 MHz 266-500 MHz 100-625 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | Einstellbar Einstellbar Einstellbar - 6-9 
Speichertimings | 13 Einstellungen 4 Einstellungen 10 Einstellungen 5 Einstellungen 10 Einstellungen 
Speicherteiler | Fast stufenlos Drei Teiler Fast stufenlos 6 Teiler Fast stufenlos 


FSB/HT-Spannung 


1,3875 V bis 1,95 V 


‚2 V bis 1,65 V 


1,2 V bis 1,5 V 


HT-Multiplikator 


1 bis 8 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Al Overclocking 


Dynamic Overclocking Mode 


1 bis 5 


Dynamische Übertaktung: Grafikkarte 


Fox Intelligent Stepping 


Dynamische Lüftersteuerung 


Ja (zwei Lüfter, mittelmäßige Stufen) 


Ja (nur CPU, geringe Stufen) 


ja (zwei Lüfter, reagiert spät) 


Ja (zwei Lüfter) 


Ja (fünf Lüfter) 


Besondere BIOS-Optionen 


0.C. Profile, EZ Flash 2 


Save timinglvoltage set, NVMEM memory test 


17 Sekunden 


5 Sekunden 


Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) | 18 Sekunden 
Boot-Dauer (Windows: Willkommen) | 45 Sekunden 45 Sekunden 43 Sekunden 
Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) | 266,7 MHz 266,5 MHz 266,7 MHz 266,6 MHz 266,7 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


CPU-Sockel weit oben, 8800 GTX 
im zweiten Slot blockiert drei SATA-Ports 


CPU-Sockel weit oben, 
SATA-Ports weit unten 


SATA-Anschlüsse 
relativ weit unten 


CPU-Sockel weit oben, 
PATA-Anschluss weit unten 


CPU-Sockel weit oben 


Northbridge-Temperatur 


56,4 Grad Celisus 


48,8 Grad Celisus 


63,2 Grad Celsius 


55,8 Grad Celsius 


51,7 Gad Celsius 


Chipsatzkühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Heatpipe, passiv/aktiv (1,1 bis 2,4 Sone) 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


24121 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


Stromverbrauch: Windows-Idie | 120,0 Watt* 110,4 Watt* 127,3 Watt** 113,0 Watt** 133,1 Watt** 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 175,3 Watt* 178,7 Watt* 176,8 Watt** 192,4 Watt** 202,2 Watt** 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Nicht bestanden Bestanden 

Praxisprobleme | - Lüftersteuerung funktioniert nach 
Stand-by nicht mehr, CL3 statt CLA 
LEISTUNG | 1,49 1,34 1,49 1,34 1,55 


80/62 Fps - Sehr gut** 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


24/21 Fps - Sehr gut* 


24121 Fps - Sehr gut* 


80/61 Fps - Sehr gut** 


81/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


USB-Leistung 


35,0 MByte/s - Sehr gut 


38,6 MByte/s - Sehr gut 


35,0 MByte/s - Sehr gut 


35,0 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


118/118 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


Kompatibilität: Speicher 


MDT-RAM nicht bestanden 


G.Skill DDR2-800 braucht 2,1 Volt 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. &» Günstiger Preis . 57 Sehr gute Leistungswerte . au Guter Preis . 5» Preis-Leistungs-Verhältnis . @ SLI plus Nvidia-Physik 
F A Z | | YERUNg: 2» Gute OC-Einstellungen MEUNg: x Geringer Stromverbrauch Ang x Leistungswerte a “> Gute Ausstattung MEnUng: x Hervorragendes BIOS 
1,61 = Speicherkompatibilität 1,63 = Ausstattung (Kabel) 1,66 = Speicherkompatibilität 1,66 = Wenig OC-Funktionen 1,67 = Probleme mit MDT-RAM 
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* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


1.024x768, kein FSAA/AI 


715 
MAINBOARDS 


775-Boards 


P5B-E 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


CPU-Spannung-Abstufung 


0,0125-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,0125-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


Mainboard | P6N SLI-FI Nforce 680i LT SLI G33M 4CoreDual-VSTA 
Hersteller | MSI EVGA Asus Foxconn Asrock 
Webseite | www.msi-computer.de www.evga.de www.asus.de www.foxconnchannel.com www.asrock.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 95,-/Gut ca. € 110,-/Befriedigend ca. € 130,-/Befriedigend ca. € 100,-/Befriedigend ca. € 50,-/Gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) | Nforce 650i SLI SPP/430 MCP Nforce 680i LT SLI SPP/ 570 MCP P96S/ICHBR G33/ICHIR PT880 Ultra/VT8237A 
BIOS-Version/Board-Revision | 2.0/1.0 2.053.72/PCB 180 0601/1.02G 722F1P21/Nicht erkennbar 1.30/1.00 
Overclocking-Tauglichkeit | 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 
AUSSTATTUNG | 1,95 1,87 1,76 2,56 2,33 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 2x DDR2, 2x DDR400 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Ein Slot Ein Slot Ein Slot 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Ein x1-Slot Zwei x1-Slot Drei x1-Slots Ein x1-Slot kein x1- oder x4-Slot 
PCI-Slots | Drei Slots Zwei Slots Drei Slots Zwei Slots 4 Slots 
Onboard-LAN | 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Attansic 1.000 Mbit/s Realtek 100 MBit/s Via o 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) | 4 Ports 8 Ports 6 Ports 6 Ports 4 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 8 Ports 8 Ports 10 Ports 12 Ports 8 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 1 Port 1 Port 1 Port - - B 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 2 Ports 2 Ports 2 Ports - - = 
SATA-Anschlüsse | 4 Ports 6 Ports 6 Ports 4 Ports 2 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | - - 2 Ports - - 2 
PATA-Anschlüsse | 2 Ports 1 Port 1 Port 1 Port 2 Ports x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1,0+1,5 0, 1,0+1, 5, 10, JBOD 0, 1,0+1, 5, 10, JBOD 0, 1,JBOD 5 
Onboard-Sound | ALC888 ALC885 ADI 1988 Realtek ALC888 ALC888 S 
Sound-Anschlüsse | Optisch Optisch Optisch, Coaxial Nur Analog Nur Analog Ss 
Lüfteranschlüsse | 4 Anschlüsse 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 2 Anschlüsse 2 Anschlüsse 5 
PATA-Kabel/SATA-Kabel | 1x PATA/1x SATA 1x PATA/Ax SATA 1x IDE/4x SATA 1x PATA/1x SATA 1x IDE/1x SATA = 
Sonstige Ausstattung | - USB-Blende, Q-Connector - = 
Software | MSI Dual Core Center, Ntune PC-Probe Il, Asus Update, Asus Norton Internet Security, McAfee Virus Scan 
MSI Live Update 3, Al Suite, Anti-Virus Fox One, BIOS-Update 
MSI Security Utilitys 
EIGENSCHAFTEN | 1,94 2,03 2,03 2,73 3,65 
Besondere Features | Firstpacket EPP, GPU Ex, Teaming Flex Memory GMA 3100, Flex Memory - 
Firstpacket 
FSB/HT-Link | 100-625 MHz 100-625 MHz 100-650 MHz 266-700 MHz 90-340 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | Einstellbar Einstellbar 6-9 Nicht einstellbar - 
Speichertimings | 10 Einstellungen 10 Einstellungen 11 Einstellungen 5 Einstellungen 25 Einstellungen 
Speicherteiler | Fast stufenlos Fast stufenlos 5 Teiler Zwei Teiler Zwei Teiler 
VCore (1,35/1,25 Volt: 6000-+/E6600) | Standard bis +0,3875 V 0,8 V bis 1,6 V 1,225 V bis 1,7 V -0,275 V bis +0,275 V 


RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V) | 1,8 V bis 2,8 V ‚8V bis 2,5 V 1,8 V bis 2,45 V 1,68 V bis 2,36 V Low, Normal, High 
Chipsatz-Spannung | bis 1,5 V (NB), bis 1,7 V (SB) ‚2 V bis 1,5 V bis 1,7 V (NB), bis 1,8 V (SB) 1,16 V bis 1,62 V - 
AGP/PCI-E-Spannung | - - - 1,38 V bis 1,95 V Normal, High 
FSB/HT-Spannung | Standard bis +20 Prozent ‚2 V bis 1,5 V bis 1,45 V - - 
HT-Multiplikator | - bis 5 - - 
Dynamische Übertaktung: Prozessor | D.O.T. Al Overclocking - 
Dynamische Übertaktung: Grafikkarte | - - - - - 
Dynamische Lüftersteuerung | Ja (nur CPU-Lüfter, statisch) ja (CPU plus drei Lüfter manuell) Ja (zwei Lüfter) Ja (zwei Lüfter, stufenlos) Ja (nur CPU) 
Besondere BIOS-Optionen | - Save timing/voltage set 0.C. Profile, EZ Flash - - 
Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) | 17 Sekunden 5 Sekunden Nicht getestet 12 Sekunden Nicht getestet 


Boot-Dauer (Windows: Willkommen) 


47 Sekunden 


45 Sekunden 


Nicht getestet 


32 Sekunden 


Nicht getestet 


Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) 


266,7 MHz 


266,7 MH 


zZ 


266,9 MHz 


266,5 MHz 


266,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Sockel sehr weit oben 


CPU-Sockel weit oben 
und schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
Zwei SATA-Ports blockiert 


CPU-Sockel sehr weit oben 


Stromanschlüsse schlecht 


Northbridge-Temperatur 


47,3 Grad Celsius 


51,8 Gad 


Celsius 


53,9 Grad Celsius 


58,9 Grad Celsius 


44,1 Grad Celsius 


Chipsatzkühlung 


Passive Kühlung 


2,3 und 1,1 Sone 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Stromverbrauch: Windows-Idle | 120,2 Watt** 129,3 Watt* 119,7 Watt** 102,1 Watt* 97,5 Watt** 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 175,0 Watt** 195,5 Watt* 196,5 Watt** 174,4 Watt* 179,0 Watt** 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden Nicht bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden Bestanden 
Praxisprobleme | - Speichereinstellungen im Standard: nur 256 MHz FSB 
BIOS werden nicht übernommen 8800-Karten funktionieren nicht 
LEISTUNG | 1,49 1,49 1,60 2,16 2,05 
Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps | 80/61 Fps - Sehr gut** 80/61 Fps - Sehr gut* 80/62 Fps - Sehr gut** 22/19 Fps - Gut* 78/61 Fps - Gut** 
Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps | 80/61 Fps - Sehr gut** 80/61 Fps - Sehr gut* 80/62 Fps - Sehr gut** 22/19 Fps - Gut* 79/61 Fps - Gut** 


USB-Leistung 


35,1 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


36,9 MByte/s - Sehr gut 


35,1 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


93/116 MByte/s - Gut 


78/45 MByte/s - Befriedigend 


10/12 MByte/s - Ungenügend 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Kompatibilität: Speicher 


MDT-RAM nicht bestanden 


MDT-RAM 


nicht bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Läuft nicht mit Geforce 8800 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühle! 


r bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 
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PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 52 Günstig . 3» Günstiger als 680i SLI . #4 Klasse OC-BIOS . & Reltativ schnnelle Grafik . #2 AGP, PCI-E, DDR, DDR2 
F A Z | | Wertung: a Gutes OC-BIOS Wertung: a SLImit 2x 16 Lanes Wertung: x Guter Preis Wertung: = RAM-Probleme Wertung: ia Sehr günstig 
1,67 = Mittelm. Lüftersteuerung 1,67 sh BIOS-Optionen 1,72 = Probleme mit MDT-RAM 2,35 = Stand-by funktioniert nicht 2,43 = Nur DDR2-667, keine 
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* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


1.024x768, kein FSAA/AI 
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Hier iii bh 


32 DDR2-Speicher- 


module im Test 


Sie rüsten gerade auf 
ein Core-2-System 
auf und Ihnen fehlt 
noch der passen- 

de Speicher? Kein 
Problem, unsere 
umfangreiche 
Marktübersicht mit 
32 DDR2-Modulen 
hilft bei der Kaufent- 
scheidung sicherlich 
weiter. 


PC Games Hardware | So 
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ünstiges RAM zu finden, ist 
derzeit nicht schwer - die 

DDR2-Preise sind derzeit 
noch immer sehr niedrig, steigen 
mittlerweile aber wieder langsaman. 
Wer etwas länger sucht, findet sogar 
echte Übertaktungs-Geheimtipps. 
Mittlerweile setzen die Speicherher- 
steller nämlich hochwertige Chips 
auch auf günstigen Modulen ein. 
Das bedeutet: Findige Übertakter 
bekommen absoluten High-End- 
Speicher für wenig Geld. 


Überblick 

Ein besonders hohes Taktpotenzial 
haben die DIGMH-Chips von Mi- 
cron. Diese wurden bereits oft für 
die günstigen DDR2-667-Module 
von Crucial verwendet. Bei unse- 
rem aktuellen Testmuster kamen 
hingegen die weniger taktfreudi- 
gen Chips mit der Bezeichnung 
„DOHNL“ zum Einsatz. Eine Garan- 
tie, welche Chips sich auf den Mo- 
dulen befinden, gibt es nicht. 


Anders sieht es bei MSC aus: Der 
Hersteller bietet ebenfalls preiswer- 
te DDR2-667-Module mit DIGMH- 
Chip an. Im Gegensatz zu den meis- 
ten Speicherherstellern spielt MSC 
bei seiner Cellshock-Reihe aber mit 
offenen Karten. So wird auf der 
Webseite cellshock.flagbit.com bei 
jedem Modul angegeben, welche 


ai de 


nu ar nr 


Chips zum Einsatz kommen. Einen 
unangekündigten Chip-Wechsel in- 
nerhalb einer Produktreihe gibt es 
nicht. 


Wer keinen Top-Übertakter-Spei- 
cher braucht, bekommt DDR2-667- 
RAM mit zweimal einem GByte 
bereits für 60 Euro - Aeneons 
AET760UDO00-30D ist unser Spar- 
tipp. Mit einer relativ ungefährli- 
chen Spannungserhöhung auf 2,0 
Volt laufen allerdings alle getesteten 
DDR2-667-Module auch mit DDR2- 
800. Einen ausführlichen Testbe- 
richt der beiden Module finden Sie 
auf der rechten Seite. Welcher Spei- 
chertakt für Core-2-Systeme sinnvoll 
ist, zeigt unser Spielebenchmark. 


Vorschau: DDR3 

Bisher ist DDR3-RAM noch keine 
echte Alternative. So kostet ein 
DDR3-1066-Modul mit 1.024 MByte 
und einer CAS-Latenz von 7 noch 
rund 180 Euro. Für den gleichen 
Preis bekommen Sie zwei Gigabyte 
DDR2-1066-Speicher, der dank nied- 
rigerer Latenzen sogar schneller ist. 
Erst DDR3-1333-RAM bietet einen 
Leistungsvorteil gegenüber DDR2- 
DIMMs. Entsprechende Module 
sind allerdings noch unverhältnis- 
mäßig teuer: Zweimal 1.024 MByte 
mit DDR3-1333-Unterstützung Kos- 
ten derzeit 360 Euro. Mittlerweile 


: DDR2-Speicher 


ir .. 


a 


sind sogar die ersten DDR3-1600- 
oder DDR3-1800-Module verfügbar. 
Allerdings kostet DDR3-1600-RAM 
derzeit noch mindestens 390 Euro. 
Für DDR3-1800-Speicher müssen 
Übertakter sogar mehr als 450 Euro 
bezahlen. Wann die Preise fallen, ist 
noch nicht abzusehen. 


Zudem sind DDR3-Timings zu- 
nächst langsam: DDR3-1066-RAM 
soll nur mit CL7 und DDR3-1333- 
Speicher sogar mit CL9 laufen. Für 
Aufrüster, die ein möglichst zu- 
kunftssicheres System wollen, gibt 
es Core-2-Platinen mit DDR2- und 
DDR3-Unterstützung. So kostet das 
Gigabyte P35C-DS3R mit P35-Chip 
und vier DDR2- sowie zwei DDR3- 
Bänken lediglich 110 Euro (Test in 
Ausgabe 08/2007). Genauso viel 


EB DDR2 
Aktueller Arbeitsspeicherstandard, 
der bei allen AM2- und den meisten 
Core-2-Systemen zum Einsatz 
kommt 


Ei Speicherlatenzen/Timings 
Diverse Wartezeiten, die beim Aus- 
lesen einer Speicherzelle entstehen. 
Diese lassen sich bei praktisch 
allen Boards im BIOS einstellen. 
Niedrigere Latenzen sorgen für mehr 
Leistung. 


www.pcgameshardware.de 


kostet das P5KC von Asus - eben- 
falls mit zwei DDR3- und vier DDR2- 
Bänken (Test in PCGH 10/2007). 
Neuerdings gibt es auch reinrassige 
DDR3-Boards zum fairen Preis. Das 
Biostar TForce TP35D3-A7 Deluxe 
kostet 150, das P35T-DS3P von Giga- 
byte sogar nur 130 Euro. Anders als 
die DDR2-Variante P35-DS3P (ohne 
das „T“ in der Produktbezeichnung) 
fehlt der Gigabyte-Platine aber of- 
fenbar eine Heatpipe-Kühlung. Wir 
bringen einen ausführlichen Ver- 
gleichstest mit DDR3-Speicher und 
entsprechenden Platinen, sobald 
DDR3-Module in einen lohnenden 
Preisbereich gefallen sind. 


RAM-Kühlung 

Fast alle Mittelklasse- oder High- 
End-Module verfügen über Heat- 
spreader. Viele Anwender bezwei- 
feln jedoch den Nutzwert dieser 
Kühlplatten. Davon unbeeindruckt 


MSC Cell Shock 


C52110650 


Enorm viel Takt für wenig 
Geld: Microns DIGMH-Chips 
findet man meist nur bei 
High-End-Speicher, MSC ver- 
wendet sie für Value-RAM. 


M it 55 Euro für 1.024 MByte 
sind die DDR2-667-Module 
von MSC zwar etwas teurer als 
die DIMMs der meisten anderen 
Hersteller, dafür bieten sie dank 
D9GMH-Chips ein hervorragendes 
Overclocking-Potenzial: Wir erreich- 
ten 580 MHz (DDR2-1160) bei 2,3 
Volt Spannung. Mit den meisten 
DDR2-667-Modulen sind hingegen 
nur rund 410 MHz möglich. 
Selbst DDR2-1066-RAM schafft 
manchmal nur 560 MHz. Zudem 
gibt es bei MSC keine heimlichen 
Chipwechsel. Sie müssen sich 
also keine Sorgen machen, dass 
auf Ihren Modulen minderwertige 
Chips mit schlechterem OC-Spiel- 
raum zum Einsatz kommen: MSC 
hat uns versichert, dass bei der 
Produktnummer CS2110650 stets 
die DIGMH-Chips von Micron 
verwendet werden. 


bringen Corsair und OCZ sogar 
noch aufwendigere Kühllösungen. 
Mit der Wärmebildkamera haben 
wir überprüft, was diese in der Pra- 
xis bringen. Mit 1,8 Volt Standard- 
spannung bleiben die MSC-Module 
CS2110650, unser aktueller DDR2- 
Geheimtipp, ohne Heatspreader 
unbedenklich kühl: Die Chips er- 
reichen maximal 52 Grad Celsius. 
Im OC-Szenario mit 2,4 Volt steigt 
die Temperatur hingegen um mehr 
als 20 Grad Celsius. Mit einem ge- 
wöhnlichen Heatspreader wird die 
Oberfläche immerhin nur maximal 
55 Grad Celsius warm. DHX- oder 
Heatpipe-Kühlung kann sich für be- 
sonders ambitionierte Übertakter 
lohnen. Am besten verwenden Sie 
aber stets eine gute Gehäuseküh- 
lung, da auch andere Komponen- 
ten bei höherer Speicherspannung 
wärmer werden. | 

Daniel Möllendorf 


Man sieht es ihm nicht an, aber beim MSC- 
Speicher handelt es sich um High-End-RAM. 


Sicherheitshalber heben wir die 
Spannung bei unseren OC-Tests 
maximal um 0,2 Volt über die 
Herstellervorgabe an. Für die 
MSC-Module bedeutet das 2,3 Volt. 
Das reicht bei 5-5-5-18 und 2T für 
die erwähnten 580 MHz. Mit 2,3 
Volt werden die Chips allerdings 
bereits sehr warm - daher sollten 
Sie eine gute Gehäuselüftung oder 
zusätzliche Speicherkühler wie 
Zalmans RHS1 oder den RH-07 von 
Thermalright verwenden. 


Fazit: Übertakter bekommen bei 
MSC hervorragende Module zum 
Sparpreis. Eine Garantie für den 
hohen Takt gibt es aber nicht. (dm) 


Core 2 


Duo 


DDR2- 
Speicher 


Was bringen RAM-Takte? 


1.024x768, 


kein FSAA/AF 


E DDR2-1066 ist bis zu neun Prozent schneller als DDR2-667. 
I Sinnvoller ist es jedoch, das OC-Potenzial der Module zu 
nutzen, um den FSB- und damit den CPU-Takt anzuheben. 


Minimum-Fps 


BESSER $ | Fps 


Counter-Strike: Source 
» BED. SPIEL 


B 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
h 100 120 


140 160 180 


0 20 a0| 60 


3.200 MHz, FSB400, DDR2-800 


175 (+27%) 


2.664 MHz, FSB333, DDR2-667 


En 1117 (+ 7%) 


1.400 Mi, FSB266, DR2-1066] EM 146 (+6%) 
T 


2300 MR, FSBADO, DDR2-800 | En 112 (43%) 


7.300 NH, FSEZEG. DDRZ-300) EEE EN 135 (--1%) 


2.400 MHz, FSB266, DDR2-667 


| 35 (2/S1S) 


Anno 1701 v1.02 
BESSER» | Fps |o 10 


> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 


3.200 Ni 755200, DDR2-300] EEE 29 (+-26°%) 


T 
1.400 Mi, FSB266, DDR2-1066] En 25 (+9%) 


2.664 MHz, FSB333, DDR2-667 


HE 24 (44%) 


n 
2.400 MHz, FSB400, DDR2-800 | En 23 (0%) 


2.400 MRz, FSB266, DDR2-800 | En 23 (0%) 


2.400 MHz, FSB266, DDR2-667 


23 (31515) 


Settings: Core 2 Duo E6600, X1950 XTX, Gigabyte 965P-DS3P; 2.048 MByte (5-5-5-18) 


A-DATA Vitesta 
DIMM Kit 2048MB 


Sie suchen möglichst günsti- 
gen DDR2-800-Speicher? Für 
nur 70 Euro bekommen Sie 
von A-DATA ein gutes Zwei- 
GByte-Pärchen. 


m SPD sind die JEDEC-Standard- 

latenzen 5-5-5-18 hinterlegt. Die- 
se werden von unserer Testplatine 
Asus M2N32-SLI Deluxe (Nforce 
590 SLI) auch problemlos über- 
nommen und die Module laufen 
damit absolut stabil: Im intensiven 
Belastungstest mit Prime 95 und 
Memtest 86 Plus traten keine 
Fehler auf. 


Auch für maßvolles Übertakten 
sind die A-DATA-Module wie alle 
DDR2-800-DIMMSs gut geeignet: So 
können Core-2-Besitzer beispiels- 
weise den FSB-Takt auf 400 MHz 
anheben und den Speicherteiler im 
BIOS auf 1:1 senken — die DDR2- 
800-Module laufen dann immer 
noch innerhalb der Spezifikation, 
das System ist dank übertaktetem 
Prozessor bei Spielen und Anwen- 
dungen aber deutlich schneller. 


Auch auf den Speicherchips befindet sich 
das A-DATA-Logo. 


Im Test war sogar noch etwas mehr 
möglich: Mit unbedenklichen 2,0 
Volt Speicherspannung lief das A- 
DATA-RAM immerhin bis 470 MHz 
stabil. Das liegt zwar etwas unter 
dem durchschnittlichen OC-Wert 
von DDR2-Modulen, reicht aber, 
um alle Core-2-CPUs auf mehr als 
drei GHz übertakten zu können. 


Fazit: Einbauen und sorglos sein 

— wer auf niedrige Latenzen ver- 
zichten kann und nicht übertakten 
will, wird mit dem 70 Euro günsti- 
gen Kit glücklich. Geizige Aufrüster, 
die noch mehr sparen wollen, 
bekommen zwei GByte (DDR2-667) 
von Aeneon für 60 Euro. (dm) 


Preis: € 55,- m Preis-Leistung: Sehr gut = Gesamtnote: 1,66 Preis: € 70,- = Preis-Leistung: Sehr gut= Gesamtnote: 2,06 
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Core 2 
Duo 


DDR2- 
SPEICHER 


DDR2- 
Speicher 


Produkt 


Hersteller | Corsair 


TWIN2X2048-8888C4DF 


Corsair 


TWIN2X2048-8500C5 


55 


BardWaı pana Kanu 
ı1 WOZZXAOCOLWLZZIO NA 


Srrtrr 
TU Paay UNE, 
HI RNO 89; 
0008 ZId 


Alpha VX2 OCZ2TA1000VX22GK 
0Cz 


nr 


Dlen, 


TWIN2X2048-6400C3 


Corsair 


Webseite/Bezugsquelle 


wwvw.corsai rmemory.com 


www.corsairmemory.com 


www.ocztechnology.com 


| www.corsairmemory.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 570,-/ausreichend 


ca. € 200,-/befriedigend 


ca. € 150,-/gut 


ca. € 250,-/befriedigend 


Speichertyp 
AUSSTATTUNG 
Kühlkörper | Ja 


2x 1.024 MByte, DDR2-1111 


2x 1.024 MByte, 


Ja 


DDR2-1066 


2x 1.024 MByte, DDR2-1000 


Ja 


2x 1.024 MByte, DDR2-800 


Ja 


Besondere Ausstattung 


DHX-Kühlung, Lüfter 


Auffällige Kühlkörper 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
EIGENSCHAFTEN 
Single/Double-Sided 


Takt, Latenzen 


Double-Sided 


Takt, Latenzen 


Double-Sided 


Takt, Latenzen 


Double-Sided 


Takt, Latenzen 


Double-Sided 


EPP (SLI-Ready Memory) | Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt | Unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Unvollständig programmiert Zu hohe Latenzen programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 4-4-4-12 5-5-5-15 4-4-4-15 3-4-3-9 


LEISTUNG 


Stabile Latenzen (Standardtakt) | 3-3-3-5, 1T 3-3-3-5, 1T 3-4-3-9, 1T 3-3-3-5, 2T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 580 MHz DDR, 2,4 Volt 580 MHz DDR, 2,2 Volt 580 MHz DDR, 2,4 Volt 560 MHz DDR, 2,2 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 4-4-4-12 4-4-4-12 4-4-4-12 | 4-4-4-12 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
R Sehr gute Kühlun o DDR2-1160 bei 2,2 Volt R Viel OC-Potenzial n Beste Latenzen 
F A Z | T Wertung: 3335, AT stab" Wertung: DDR2-800 bei 3-3-3-5 Wertung: Coole Optik Wertung: Gutes Taktpotenzial 
1,51 DDR2-1160 bei 2,4 Volt 1,59 EPP-Unterstützung 1,63 Kein Garantieverlust bei 2,4 Volt 1,64 = Sehr teuer 
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Hersteller | MSC 


Cell Shock C5S2221450 TWIN2X2048-8500C5D 


Cell Shock (52110650 


MSC 
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0CZ2N10662GK 
Corsair 0CZ 


Webseite/Bezugsquelle 


cellshock.flagbit.com/de 


cellshock.flagbit. 


com/de 


www.corsairmemory.com 


www.ocztechnology.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 160,-/gut 


ca. € 55,-/sehr gut 


ca. € 160,-/gut 


ca. € 140,-/gut 


Speichertyp | 2x 1.024 MByte, DDR2-1000 1x 1.024 MByte, DDR2-667 2x 1.024 MByte, DDR2-1066 2x 1.024 MByte, DDR2-1066 
AUSSTATTUNG 2,00 2,25 1,90 FAl) 
Kühlkörper | Ja Nein Ja Ja 
Besondere Ausstattung - DHX-Kühlung - 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen Takt, Latenzen Takt, Latenzen 
EIGENSCHAFTEN | 2,24 2,00 rAlı 1,95 
Single/Double-Sided | Double-Sided Double-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert Unvollständig programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 4-4-4-12 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 
LEISTUNG | 1,34 1,35 1,44 1,44 
Stabile Latenzen (Standardtakt) | 4-4-4-12, IT 3-3-3-5, 1T 4-4-4-12, 1T 4-4-4-12, 1T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4V) | 590 MHz DDR, 2,4 Volt 580 MHz DDR, 2,3 Volt 570 MHz, 2,3 Volt 570 MHz DDR, 2,3 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5 DDR2-1000 garantiert b Enormes Taktpotenzial . #5» Gute Kühlun! ö DDR2-1140 stabil 
F A Z | T Wertung: DDR2-1180 bei 2,4 Volt Wertung: 3-3-3-5, 1T Möglich Wertung: 570 MHz be Volt Wertung: Cooles Design 
1,65 DDR2-800 mit 4-4-4-12 1,66 DIGMH garantiert 1,66 Fairer Preis 1,67 DDR2-800 mit 4-4-4-12, 1T 
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Produkt 


Hersteller 


0CZ2P10002G-K 
0CZ 


Reaper HPC OCZ2RPR10662GK 
0Cz 


XP2-9200 (996560) 
Mushkin 


DDR2- 
Speicher 


Core 2 
Duo 


XP2-8500 (996562) 
Mushkin 


Webseite/Bezugsquelle 


www.oc-wear.de 


www.ocztechnology.com 


www.mushkin.com 


| www.mushkin.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 150,-/gut 


ca. € 150,-/gut 


ca. € 250,-/ausreichend 


ca. € 600,-/ausreichend 


Speichertyp 


AUSSTATTUNG 
Kühlkörper 


2x 1.024 MByte, DDR2-1000 


Ja 


2x 1.024 MByte, DDR2-1066 


Ja 


2x 1.024 MByte, DDR2-1150 


Ja 


2x 2.048 MByte, DDR2-1066 


Ja 


Besondere Ausstattung 


Heatpipe-Kühlung 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
EIGENSCHAFTEN 


Takt, Tatenzen 


| Double-Sided 


Takt, Latenzen 


Takt, Latenzen 


Takt, Latenzen 


LEISTUNG 


Single/Double-Sided | Double-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt | Unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert | Unvollständig programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-4-12 5-4-4-12 


DDR2- 
SPEICHER 


III 344 


Produkt 


Hersteller 


u 
AXT760UD00-19D 


Aeneon 


KHX8500D2K2/1G 


Kingston 


use.‘ or 


CMEZX1024-6400CAD TEEN IE EN 


us) WaIME MOB 44412 


Stabile Latenzen (Standardtakt) | 4-4-4-12, 1T 4-4-4-12, 1T 4-4-3-10, 1T 4-4-4-12, 1T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 580 MHz DDR, 2,4 Volt 560 MHz, 2,3 Volt 560 MHz, 2,3 Volt | 560 MHz DDR, 2,3 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 | 5-4-4-12 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden | Bestanden 
. > Viel OC-Potenzial 2 Effiziente Kühlunı n 560 MHz möglich : Zweimal zwei Gigabyte 
F A Z | T Wertung: Stilvolle Kühler Wertung: Garantie bis een Wertung: oa Wertung: DDR2-1120 bei e en 
1,67 = Hoher Preis 1,69 = Relativ günstig 1,72 = DDR2-1150 nicht stabil 1,74 DDR2-1066 mit 5-4-4-12 


TWIN2X2048-6400C4D 


Corsair 


T800UX2GC4 


Super Talent 


Webseite/Bezugsquelle 


www.aeneon.de 


www.kingston.de 


www.corsai rmemory.com 


[ www. supertalent.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 160,-/befriedigend 


ca. € 100,-/ausreichend 


ca. € 150,-/befriedigend 


| ca. € 110,-/gut 


Speichertyp | 2x 1.024 MByte, DDR2-1066 2x 512 MByte, DDR2-1066 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 
AUSSTATTUNG 
Kühlkörper | Ja Ja Ja Ja 
Besondere Ausstattung DHX-Kühlung | 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
EIGENSCHAFTEN 


Takt, Latenzen, Spannung 


Takt, Spannung 


Takt, Latenzen 


Kein Aufkleber, Datenblatt online 


LEISTUNG 


Single/Double-Sided | Double-Sided Single-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt | Nicht unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Unvollständig programmiert Korrekt programmiert | Unvollständig programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 5-5-5-15 5-5-5-15 4-4-4-12 4-4-3-8 


www.pcgameshardware.de 


Stabile Latenzen (Standardtakt) | 4-4-4-12, 1T 3-3-3-5, 2T 4-4-4-12, 1T 4-4-3-8, 2T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 540 MHz, 2,0 Volt 540 MHz DDR, 2,2 Volt 530 MHz DDR, 2,3 Volt | 560 MHz DDR, 2,2 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 | 5-5-5-12 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden | Bestanden 
£ DDR2-1066 bei 1,8 V ö DDR2-800 bei 3-3-3-5 . 54 Aufwendige Kühlung n Hoher Takt möglich 
F A Z | | Wertung: EPP-Unterstützung Wertung: DDR2-1000 mit 4-4-4-12 Wertung: Läuft auch mit DDR2-1000 Wertung: Stabil mit 4-4-3-8 
1,74 = Relativ teuer 1,75 = Probleme mit M2N32-SLI Del. 1,76 Relativ viel OC-Potenzial 1,77 = Probleme mit IT 
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Produkt | XP2-6400 (996561) Cell Shock V2 C52221042 TWIN2X2048-6400C4DHX TMS1GB264C081-805AP 
Hersteller | Mushkin MSC Corsair Take MS 
Webseite/Bezugsquelle | www.mushkin.com cellshock.flagbit.com/de www.corsairmemory.com www.takems.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 480,-/ausreichend ca. € 110,-/befriedigend ca. € 120,-/befriedigend ca. € 40,-/sehr gut 


Speichertyp | 2x 2.048 MByte, DDR2-800 

AUSSTATTUNG 

Kühlkörper | Ja Ja Ja 

Besondere Ausstattung | - - DHX-Kühlung - 

Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen CAS-Latenz 
EIGENSCHAFTEN | 2,01 1,84 2,14 2,00 


2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 1x 1.024 MByte, DDR2-800 


Nein 


Single/Double-Sided | Double-Sided Double-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert 


Vom Hersteller garantierte Latenzen | 4-3-3-10 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-15 
LEISTUNG | 1,59 1,81 1,76 1,67 
Stabile Latenzen (Standardtakt) | 4-3-3-10, 1T 4-4-4-12, 1T 4-4-4-12, 1T 4-4-4-12, 1T 


Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 540 MHz DDR, 2,3 Volt 500 MHZ, 2,3 Volt 510 MHz, 2,2 Volt 520 MHz, 1,8 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 - - 5-5-5-15 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5» Zweimal zwei Gigabyte 6 DDR2-1000 möglich . 5 Gute Kühlung 5 Guter Preis 
F A Z | | Lund i» Niedrige Latenzen garantiert Wertung: Viel Spannung nötig Wertung: DDR2-1020 stabil Wertung: 4-4-4-12, 11 stabil 
1,77 DDR2-1080 mit 2,3 Volt 1,85 = SPD unvollständig 1,86 = Relativ teuer für DDR2-800 1,87 DDR2-1040 mit 1,8 Volt 
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Produkt | KHX6400D2K2/2G F2-5400PHU 


MDT DIMM Kit 2048MB PC2-6400U |CT2KIT12864AA667 


2-2GBNT 


Hersteller | Kingston G.Skill MDT Crucial 
Webseite/Bezugsquelle | www.kingston.de www.gskill.de www.mdt.de wwvw.crucial.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 110,-/befriedigend ca. € 80,-/befriedigend ca. € 70,-/gut ca. € 75,-/gut 
Speichertyp | 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-677 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-677 
AUSSTATTUNG 2,05 2,15 2,25 2,20 
Kühlkörper | Ja Nein Nein Nein 
Besondere Ausstattung | - 5 3 = 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, Latenzen, Organisation 
EIGENSCHAFTEN | 2,10 2,00 2,11 1,90 
Single/Double-Sided | Double-Sided Double-Sided Double-Sided Single-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Unvollständig programmiert Korrekt programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-18 5-5-5-15 
LEISTUNG 
Stabile Latenzen (Standardtakt) | 5-5-5-15, 2T 3-3-3-5, 1T 5-5-5-15, 2T 4-4-4-12, 1T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4V) | 500 MHz DDR, 2,3 Volt 460 MHz DDR, 2,0 Volt 480 MHz DDR, 1,8 Volt 450 MHz DDR, 2,0 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 5 5 z 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
5 DDR2-1000 läuft stabil ö Niedriger Preis . 5 Guter Preis n Sehr günsti 
F A Z | T Wertung: Ausführliche Dokumentation Wertung: 4 a 1T möglich Wertung: = SPD nicht eindeutig Wertung: + ER e 2,0 Volt 
1,94 = Probleme mit M2N32-SLI Deluxe 2,01 Hohes OC-Potenzial 2,05 = Probleme mit 1T 2,06 Single-Sided 
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Produkt | Vitesta DIMM Kit 2048MB F2-6400PHU2-2GBNR F2-6400CL5D-4GBPQ AET760UD00-30D 


Hersteller | A-DATA G.Skill G.Skill 
Webseite/Bezugsquelle | www.oc-wear.de www.gskill.de www.gskill.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 70,-/gut ca. € 100,-/befriedigend ca. € 220,-/befriedigend 
Speichertyp | 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 2.048 MByte, DDR2-800 
AUSSTATTUNG 2,30 2,00 2,00 
Kühlkörper | Nein Ja Ja 


Aeneon 
www.aeneon.com 
ca. € 35,-/sehr gut 

1x 1.024 MByte, DDR2-667 


Nein 


Besondere Ausstattung | - = 5 ® 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, CAS-Latenz Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen 
EIGENSCHAFTEN | 2,01 2,00 2,00 2,00 
Single/Double-Sided | Double-Sided Double-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
SPD-Programmierung | Korrekt programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 5-5-5-18 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 
LEISTUNG | 1,99 2,11 2,15 2,11 
Stabile Latenzen (Standardtakt) | 5-5-5-18, 1T 4-4-4-12, 1T 5-5-5-15, 1T 4-4-4-12, 1T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4V) | 470 MHz, 2,0 Volt 440 MHz DDR, 2,0 Volt 440 MHz, 2,1 Volt 440 MHz DDR, 2,0 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | - = = = 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. > Sehr günsti . #0» Sehr günsti . u Vier GByte . #2» Sehr guter Preis 
F A Z | T Bun { Relat viel OC Wertung: Läuft auch hr 4-4-4-12, 1T Wertung: Relativ Amnate Wertung: a mit 4-4-4-12 
2,06 = 4-4-4-12 instabil 2,07 = Wenig Taktreserven 2,09 = 4-4-4-12 instabil 2,12 » DDR2-880 stabil 
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Produkt | KVR800D2N5K2/2G Black Dragon GB24GB6400C5DC KVR667D2N5K2/2G MDT PC2-5300U (M2GB-667K) 
Hersteller | Kingston GEIL Kingston MDT 
Webseite/Bezugsquelle | www.kingston.de www.snogard.de www.kingston.de www.mdt.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 95,-/befriedigend ca. € 250,-/befriedigend ca. € 75,-/gut ca. € 65,-/gut 
Speichertyp | 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 2.048 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-667 2x 1.024 MByte, DDR2-667 
A A 00 0 
Kühlkörper | Nein Ja Nein Nein 
Besondere Ausstattung | - 5 3 2 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz Takt, CAS-Latenz, Organisation 
A 0 0 00 9 
Single/Double-Sided | Double-Sided Double-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
SPD-Programmierung | Korrekt programmiert Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 5-5-5-18 5-5-5-15 5-5-5-15 4-4-4-15 
Stabile Latenzen (Standardtakt) | 5-5-5-18, 1T 5-5-5-15, 2T 4-4-4-12, 2T 4-4-4-12, 1T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 440 MHz, 2,0 Volt 430 MHz, 2,1 Volt 420 MHz DDR, 2,0 Volt 400 MHz DDR, 2,0 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | - 5 : 5 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. au Fairer Preis 2 Vier GByte 2 Guter Preis n Niedriger Preis 
F A Z | | a a Sinnvolles SPD Wertung: 7 Coole Optik an sa Viel OC für DDR2-667 an » Gute Verfügbarkeit 
‚14 = 4-4-4-12 instabil 2,16 = Wenig OC und Tuning 2, = Probleme mit M2N32-SLI Deluxe 2,2 » Stabil mit DDR2-800 
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20 CPU-Kühler für 


den Sockel 775 


Der Kühler, den Intel 
mit seinen Core-2- 
Prozessoren auslie- 
fert, ist nicht gerade 
ein Leisetreter. Wir 
bestellen 20 aktuelle 
Alternativen zum 
Boxed-Modell ins 
PCGH-Labor und klä- 
ren, ob sich der oft 
hohe Preis für einen 
Umstieg lohnt. 


FE Pc Games Hardware | 5 


KERIERZ ET 
n Bar nN 


ntels Core 2 Duo ist ein 
Schritt in die richtige Rich- 
tung: Er liefert hohe Perfor- 


mance bei geringer Wärmeabgabe, 
die meisten Modelle begnügen sich 
mit einer TDP von moderaten 65 
Watt. War sein Vorgänger Pentium 4 
berüchtigt für seine ständig anstei- 
gende Verlustleistung, scheint die- 
ser Trend nun gebrochen. Dennoch 
ist auch beim C2D ein aufwendiger 
Kühler mit Heatpipes und mög- 
lichst großem Lüfter von Vorteil: Je 
besser das Kühlsystem, desto leiser 
kann es laufen - und desto mehr 
Reserven bietet es, falls der Pro- 
zessor übertaktet wird. PCGH hat 
20 aktuelle Kühler mit Eignung für 
den Sockel 775 auf Lärmpegel und 
Kühlleistung untersucht. 


Betrachtet man das Testfeld, fällt 
schnell auf, dass alle Teilnehmer 
mit Heatpipes arbeiten und zumin- 
dest teilweise, manchmal gar voll- 
ständig aus Kupfer bestehen: Die 
Zeiten sind vorbei, in denen sich 
ein Prozessor noch von einem simp- 
len Aluminiumklotz frisch halten 
ließ. Die Sparkühler unterscheiden 
sich schon äußerlich von den High- 
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End-Kühltürmen. Einige Modelle 
kratzen mit ihren massiven Kup- 
ferkörpern an der Kilogrammgren- 
ze, während die günstigen Kühler 
mehr auf Aluminium setzen - und 
so deutlich weniger auf die Waage 
bringen. Niedriges Gewicht ver- 
ringert die Gefahr, dass der Kühler 
beim Transport zur nächsten LAN- 
Party vom Sockel plumpst. Dafür 
wird durch einen leichteren Kühl- 
körper auch weniger Wärme von 
der CPU abtransportiert, was durch 
einen schneller drehenden Lüfter 
kompensiert werden muss. 


Bei sämtlichen Tests verzichten wir 
auf die Lüftersteuerung des Main- 
boards, die temperaturgesteuerte 
Regelung einiger Lüfter wird über- 
brückt. Für optimale Vergleichbar- 
keit der Ergebnisse regulieren wir 
alle Lüfter über die Spannung; die 
Kandidaten müssen sich bei 7 und 
12 Volt behaupten. Die vier besten 
Modelle unterziehen wir anschlie- 
ßend ausführlicheren Tests mit 
weiteren Spannungswerten - und 
damit auch anderen Drehzahlen. 


Wie heiß wird die CPU bei voller 
Auslastung beider Kerne? Das sagt 
uns erstmals eine Temperaturson- 
de, die in den Heatspreader eines 
Core 2 Duo E6700 (2,66 GHz) ein- 
gefräst wurde - für diesen Aufwand 
bedanken wir uns bei der Firma 
EKL. Diese Methode liefert niedri- 
gere, aber auch genauere Werte als 
der CPU-interne Sensor. 


Als Wärmeleitpaste kommt stets die 
ZM-STG1 von Zalman zum Einsatz; 
als Plattform dient ein Asus P5B-E 
Plus mit Intels P965-Chipsatz. In 
der Tabelle finden Sie die Delta- 
Werte, also die Differenzen zwi- 
schen CPU- und Lufttemperatur - je 
niedriger dieser Wert, desto besser 
kühlt der Kandidat den Prozessor. 
Bitte beachten Sie, dass die CPU in 
einem anderen System auch andere 
Temperaturen erreichen kann; ver- 
gleichen Sie unsere Daten also nur 
untereinander und nicht mit jenen, 
die Sie in Ihrem PC messen. 


Der genügsame Core 2 Duo sollte 
sich problemlos ohne Radau kühlen 
lassen - jedenfalls theoretisch. Wie 
laut oder leise die Kühler tatsäch- 
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lich zu Werke gehen, messen wir 
in ausgebautem Zustand aus einem 
Meter Entfernung. Die Einflüsse 
des geschlossenen Gehäuses lassen 
wir unberücksichtigt, da es die Luft- 
geräusche vermindern, aber auch 
Vibrationen verstärken kann - zu 
sehr variieren diese Effekte je nach 
System. Übrigens: Bei der Montage 
auf dem Board gab es mit keinem 
Modell Platzprobleme. 


Im Folgenden stellen wir Ihnen 
die acht besten Kühler dieses Ver- 
gleichs genauer vor, alle anderen 
finden Sie in der Testtabelle. 


Die Besten in Kürze 


Thermalright/PC-World SI-128 
NMT E2GL: Hervorragende 
Leistung zum fürstlichen Preis I 
Die auf leise Komponenten speziali- 
sierte Firma PC-World stattet Ther- 
malrights SI-128 - fast schon ein 
Klassiker unter den Kühlkörpern 
- mit einem temperaturgeregelten 
Papst-Lüfter aus. Für den Test über- 
brückten wir die Steuerung jedoch, 
um vergleichbare Werte zu erhal- 
ten. Auch so kann sich das Ergebnis 
(nicht) hören lassen: Selbst im aus- 
gebauten Zustand bleibt das Kühl- 
system bei einer Spannung von 7 
Volt mit 0,1 Sone fast unhörbar; ein- 
gebaut in ein vibrationsarmes Ge- 
häuse ist das PC-World-Set gar nicht 
mehr zu vernehmen. Kommt die au- 
tomatische Regelung zum Einsatz, 
fällt die Lüfterspannung ohne CPU- 
Last noch weiter herab, steigt aber 
bei Bedarf auch wieder an. Nötig ist 
das selten - die Kühlleistung bleibt 
selbst bei niedriger Spannung noch 
im sehr guten Bereich, nicht ein- 
mal 13 °C Differenz messen wir 
zwischen Luft- und CPU-Tempera- 
tur. Dafür allerdings will der Ther- 
malright aber erst einmal montiert 
sein: Obwohl das Mainboard nicht 
ausgebaut werden muss, gestaltet 
sich dies nicht ganz einfach; die vier 
Plastik-Clips rasten nur mit sehr ho- 
hem Druck in den Bohrungen des 
Boards ein. Dennoch: Der SI-128 
NMT F/2GL verdient sich die Emp- 
fehlung der Redaktion und richtet 
sich an Silent-Fans und Overclocker 
gleichermaßen - aber auch nur 
jene, die 80 Euro ausgeben wollen. 


Noctua NH-U 12: Stiller Riese 
I Der NH-U 12 erreicht einen der 
Spitzenplätze. Der Kühler, der mit 
155 Millimetern Höhe nur von Scy- 
thes Infinity überragt wird, kommt 
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BTDP 
„Thermal Design Power”. In Watt 
gemessene maximale Wärmeabgabe 
oder Verlustleistung eines Prozessors 


CPU 
„Central Processing Unit", 
Hauptprozessor eines PCs 


EB Sone (So) 
Maßeinheit für die Lautheit eines 
Geräusches 


Ei Dezibel (dB) 
Maßeinheit für den Schalldruckpegel 
eines Geräusches 


Volt (V) 
Maßeinheit für elektrische Span- 
nung, bei PC-Lüftern üblicherweise 
zwischen 5 und 12 Volt 


ohne Lüfter daher - diesen können 
Sie ganz nach Bedarf auswählen, so- 
lange Sie zu einem 120-mm-Modell 
greifen. Auch zwei Lüfter zugleich 
lassen sich montieren. Unsere Wahl 
fiel auf einen S-Flex SFF21-E von 
Scythe (ca. 15 Euro), der die feinen 
Aluminium-Lamellen des NH-U 12 
leise und wirkungsvoll kühlt. 0,1 
Sone und ganze 16,1 Dezibel: Zumin- 
dest bei 7 Volt bleibt das Gespann 
unhörbar; bei der Nennspannung 
von 12 Volt ist das Set das leiseste 
im Testfeld. Die Kühlleistung ist 
bei dieser Spannung über jeden 
Zweifel erhaben, im 7-Volt-Modus 
mit geringerer Drehzahl liegt sie im 
immer noch völlig ausreichenden 
Bereich. Ein Nachteil ergibt sich aus 
der Tower-Bauweise mit „horizon- 
tal“ arbeitendem Lüfter: So werden 
die umliegenden Komponenten des 
Mainboards kaum gekühlt, etwa die 
empfindlichen Spannungswandler. 
Eine zusätzliche Gehäuselüftung 
wird damit meist Pflicht. Wer inden 
stillen Genuss des Noctua kommen 
will, muss außerdem das Mainboard 
ausbauen: 700 Gramm Kühlerge- 
wicht machen eine Befestigung per 
Backplate nötig. Scheuen Sie den 
Aufwand nicht und haben Sie ge- 
nug Platz im Gehäuse, so erhalten 
Sie mit dem Noctua NH-U 12 einen 
Kühlkörper, der sich je nach ver- 
bautem Lüfter auch für den leisen 
Wohnzimmer-PC oder für den über- 
takteten Spiele-Rechner eignet. 


Silverstone Nitrogon NT06-Lite: 
Eleganter Leisetreter I Hersteller 
Silverstone ist vor allem bekannt für 
seine Gehäuse, bietet mit dem Nitro- 
gon NTO06 aber auch einen Kühler 
an, den wir in der „Lite“-Version >» 


Core 2 


Duo 


Marktübersicht 
Core-2-Kühler 


CPU-Temperatur (Delta) ielen 
I Der Zerotherm kühlt trotz relativ kleinen Lüfters am besten. 7 Volt 
I Kritisch wird die Temperatur nur bei einem Modell. 
I Die Besten leisten unter 7 V so viel wie andere bei 12 V. 
DIFFERENZ ZWISCHEN CPU- UND LUFTTEMPERATUR 
© "» UNBEDENKLICH » STABIL >» BEDENKLICH 
BESSER €] °C 6 2 468 10 12 1416 18 20 22 Euer 
en 
‚Apack Zerotherm BTF90 81 40,- 
11,0 : 
Id 
Zalman CNPS 9700 LED 88 101 45,- 
i EEE 9,6 
Scythe Infinity 115 40,- 
Thermalright EEE 9,5 80- 
SI-128 NMT F/2GL 12,8 ’ 
Thermaltake En 10,4 35 
Big Typ 120 16,1 “ 
EEE | 0,5 
Akasa Evo Blue 13,6 40,- 
En 10, 
Revoltec Freeze Tower 10,8 151 25,- 
u | 10,8 
Noctua NH-U 12 153 50,- 
u. | U 10,9 
Noctua NH-U 9 153 45,- 
h EEE | 1,0 
Asus Silent Square 183 35,- 
Silver tan: Nitrogen | Din 148 40,- 
Thermaltake En |'.2 3- 
Blue Orb Il 13,2 ’ 
| |,7 
Zalman Fatalty 140 35, 
Thermalright 13,0 30 
Ultra-90 5775** 16,8 ä 
Cooler Master | Mn 13 5 35. 
Hyper UC 16,2 ’ 
Scythe Ninja Plus | Mn 13 6 35. 
Rev. B 15,5 x 
T 
I | 
Cooler Master Mars 14,6 192 40,- 
EKL Soldered D 3np | EN 5,9 2%; 
1 
: EEE 1 5,9 
Aerocool Xfire 194 25,- 
—— (En 15,2 
Cooler Master Eclipse ' 213 35,- 
Settings: Intel Core 2 Duo E6700, Methode: Sensor in Heatspreader 


Wildwuchs: Befestigungssysteme 


Nur wenige Hersteller sehen zur 
Befestigung des Kühlers die vier 


praktischen Plastik-Clips vor, die auch 
bei Intels Boxed-Kühler (im Bild) zum 
Einsatz kommen. Für massive Kupfer- 
Kühlkörper nahe der 1.000-Gramm- 

Grenze und für häufigen Umbau sind 
sie aber nicht ausgelegt. Die meisten 
Kühler setzen daher auf eine metal- 

lene Platte („Backplate") unter dem 

Board, die über vier Schrauben durch 
die Bohrungen der Platine mit dem Kühler auf der Oberseite verschraubt wird — das 
ist zwar stabil, aber aufwendig, da Sie zur Montage das Board ausbauen müssen. 


Ein Beispiel dafür, wie man eine Kühlerbefestigung möglichst nicht konstruieren 
sollte, liefert Thermaltake mit dem Big Typ 120: Die Schrauben werden nicht von 
oben, sondern von unten durch Backplate und Mainboard gesteckt und auf der 
anderen Seite mit fummeligen Abstandshaltern fixiert; der Kühler selbst wird dann 
mit vier winzigen Muttern darauf festgezogen — dazu müssen Sie mit einer Zange 
hantieren, obwohl unter dem mächtigen Kühlkörper kaum Platz für solche Manöver 
ist. Zudem wird die Backplate am Board festgeklebt, was einen späteren Kühlerwech- 
sel erschwert. Unnötig kompliziert ist die Montage auch bei Silverstone und den drei 
Cooler-Master-Modellen, vorbildlich einfach zum Beispiel bei Revoltec. 
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Marktübersicht 
Core-2-Kühler 


Core 2 
Duo 


Lautheit (Sone) 


Emmerhin neun Modelle sind bei 7 Volt praktisch unhörbar. 


I Auch bei identischen Lüftern gibt es kleine Unterschiede. 
I Der Akasa wird bei 12 Volt extrem laut. 
LAUTHEIT DES AUSGEBAUTEN KÜHLERS AUS 1 M ENTFERNUNG 
BESSER] Sone 5 ; gm u] 5 6 PREIS 
Noctua NH-U 12* m 03 50,- 
Silverstone wu04 40 
Nitrogon NTO6-Lite* | 10, 
Noctua NH-U 9** m 04 45,- 
Scythe Ninja Plus |] 0,4 35,- 
Rev. B 0, ii 
Thermalright 0,6 30,- 
Ultra-90 S775** 0, ' 
‚Aerocool Xfire 06 25,- 
Thermaltake 0,6 35.- 
Big Typ 120 0,1 hi 
Asus Silent Square — 0,9 35,- 
Scythe Infinity En, 11 40,- 
Thermalright EEE | 5 80, 
SI-128 NMT F/2GL 0, 2 
Apack Zeroth EEE 2,0 
Fe | ; 
Thermaltake Blue Orb II N 2. 25,- 
0,6 & 
| 
EKL Soldered D 3HP H 3,2 20,- 
0,7 
Cooler Master 33 3 
Hyper UC 0,7 2 
1 
Fr 3,4 
Zalman Fatallty 08 35,- 
Zalman DS — ] 3,6 45.- 
CNPS 9700 LED 0,9 N 
Revoltec EEE 3,6 25,- 
Freeze Tower 0,9 ” 
A 3,7 
Cooler Master Mars 09 40,- 
T 
5 re] 
Cooler Master Eclipse 11 39 35,- 
. T 
Tr  — GE ZZ — AR 
Akasa Evo Blue 5 31 40,- 


Settings: Intel Core 2 Duo E6700, Messabstand: 1 Meter 


WW siilleben: die schönsten Kühler 


Originelles Äußeres: Neben dem klassischen Tower-Design gibt es im Testfeld 
auch rundliche Sphären und gar eine Schmetterlingsform zu bewundern 
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ohne Lüfter testen. Optisch scheint 
er dem SI128 nachempfunden, 
ist im Gegensatz zu diesem aber 
mit nur drei Heatpipes versehen. 
In Zusammenarbeit mit Scythes S- 
Flex-Ventilator liefert der Nitrogon 
ähnliche Leistungen wie der NH-U 
12: Bei 7 Volt arbeitet er unhörbar 
bei mittelmäßiger Kühlleistung; 
auch 12 Volt Spannung bringen ihn 
nicht aus der Ruhe, setzen aber Re- 
serven für Übertaktungsversuche 
frei - wenn auch nur mit maximal 
einem Lüfter. Ein Vorteil des NTO6 
ist der „vertikale“ Aufbau: Hier 
kühlt der Lüfter auch die umliegen- 
den Mainboard-Bauteile; ein Wohn- 
zimmer-PC ohne stark aufheizen- 
de Komponenten könnte so auch 
ohne Gehäuselüfter auskommen. 
Insgesamt ist Silverstones Angebot 
wie der Noctua mit 40 Euro kein 
Schnäppchen, zumal auch noch ein 
Lüfter gekauft werden muss - sein 
Geld ist er aber allemal wert. 


Noctua NH-U 9: Kleiner Bruder 
mit großer Leistung I Den Kühl- 
körper NH-U bietet der österreichi- 
sche Hersteller Noctua auch in ei- 
ner Variante für 92-mm-Lüfter an. 
Ihn versehen wir mit dem Northq 
Silent Tornado NQ-3703, der dem 
„Kleinen“ zu sehr ansehnlichen Er- 
gebnissen verhilft: Die Kühlleistung 
ist praktisch identisch mit der des 
großen Bruders. Das ist erstaunlich, 
da der Lüfter einen deutlich gerin- 
geren Luftdurchsatz hat als der S- 
Flex, der unseren NH-12 kühlt. Al- 
lerdings entwickelt der 92er dabei 
auch etwas mehr Lärm - wenn es 
angemessen ist, im Bereich bis 0,5 
Sone von „Lärm“ zu sprechen. Alle 
übrigen Eigenschaften erbt der UI 
vom U12, ist dabei aber etwas nied- 
riger, etwas leichter - und auch et- 
was günstiger. 


Apack Zerotherm BTF90: Star- 
ker Schmetterling 1 Geschmacks- 
sache ist das Design des BTF90: 
Apack verpasste dem vollkupfernen 
Kühlkörper - von oben betrachtet - 
das Aussehen eines Schmetterlings. 
Wenn auch ohne Flügelschlag: Für 
Ventilation ist ein rahmenloser 
92-Millimeter-Lüfter zuständig, der 
sich nicht ohne Weiteres auswech- 
seln lässt. Das ist aber auch nicht 
nötig, denn das zarte Tier leistet 
Gewaltiges: 8,1 °C Delta-Tempera- 
tur bei 12 Volt sind Spitze in diesem 
Vergleich, auch bei 7 Volt liegt der 
Kühler noch mit vorn. Im Betrieb 
mit niedrigen Drehzahlen ange- 


nehm leise, dreht er bei 12 Volt je- 
doch auf sehr deutlich hörbare 2,0 
Sone auf; das kann nur ein gedämm- 
tes Gehäuse vollständig schlucken. 
Dafür eignet sich Apacks Zerotherm 
BTF90 auch für Overclocker - und 
für Tierfreunde. 


Scythe Infinity: Schwerer Kühl- 
turm 1 Der Infinity ist das High- 
End-Modell aus dem Hause Scythe. 
Diesen Anspruch untermauern 
eine Höhe von 160 Millimetern und 
ein Gewicht knapp unter der Kilo- 
gramm-Grenze - welches erstaunli- 
cherweise ohne Backplate gehalten 
wird: Der Infinity setzt auf die von 
Intels Boxed-Kühler bekannten Plas- 
tik-Clips. Wegen des hohen Schwer- 
punktes sollten Sie den Tower für 
den Transport zur nächsten LAN- 
Party besser demontieren. Neben 
polierten Alu-Lamellen glänzt der 
Infinity dafür mit sehr guter Kühl- 
leistung bei moderater Lärment- 
wicklung, außerdem lassen sich bis 
zu zwei Lüfter montieren. 


Scythe Ninja Plus Rev. B: Leise 
und günstig I Der Ninja schleicht 
leiser als der Infinity des gleichen 
Herstellers, außerdem bringt er 
300 Gramm weniger auf die Waage. 
Diese Vorteile erkauft er sich aber 
durch eine geringere Kühlleistung. 
Allerdings hebt Scythe die beson- 
dere Tauglichkeit des Ninja Plus 
als Passivkühler hervor - getestet 
haben wir dies nicht. Mit 35 Euro 
gehört er noch zu den günstigeren 
Angeboten dieses Vergleichstests. 


Thermaltake Big Typ 120: Gute 
Leistung, miese Montage 1 Ter- 
maltake macht uns die Montage 
des Big Typ 120 nicht leicht (siehe 
Kasten auf der vorigen Seite). Dafür 
entschädigt er mit guten Kühlwer- 
ten bei 12 und sehr leisem Betrieb 
bei 7 Volt, mit der vertikalen Anord- 
nung des Lüfters und mit seinem 
angemessenen Preis. | 

Henner Schröder 


FAZIT: 
CPU-Kühler 


Hardware 


Das Top-Produkt von PC-World ist kein 
Schnäppchen: Dafür zahlen Sie so viel 
wie manche für die CPU. Wer weniger 
ausgeben möchte, greift zu den Model- 
len von Noctua, Scythe, Silverstone oder 
Apack. Auch die sind nicht billig, aber 
ebenfalls leise und zuverlässig. Über- 
takter sollten sich den Infinity näher 
ansehen — am besten mit zwei Lüftern. 
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Core 2 | Marktübersicht 
Duo | Core-2-Kühler 


CPU-KUHLER 
Produkt | SI-128 NMT F/2GL NH-U 12 Nitrogon NTO6-Lite NH-U 9 Zerotherm BTF90 
Hersteller (Webseite) | Thermalright/PC-World (www.pc-world.de)| Noctua (www.noctua.at) Silverstone (www.silverstonetek.de) | Noctua (www.noctua.at) Apack (www.pc-cooling.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 80,-/ausreichend ca. € 50,-/befriedigend ca. € 40,-/befriedigend ca. € 45,-/befriedigend ca. € 40,-/befriedigend 
Sockel (AMD/Intel) | 754, 939, 940, AM2 / 775 754, 939, 940, AM2/478, 775 754, 939, 940, AM2/478, 775 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 
Ausstattung | 2,09 2,12 2,20 2,25 2,09 
Lüfter enthalten/wechselbar | Ja/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja ja/nein 
Ausrichtung | Vertikal Horizontal Vertikal Horizontal Horizontal 
Lüfterformat/Anschluss | 120 mm/3-Pin 20 mm/- 120 mm/- 80 mm oder 92 mm/- 92 mm/4-Pin 
Maße (BxTxH) (mit Lüfter) | 145x125x116 mm 24x95x155 mm 125x148x103 mm 95x95x128 mm 08x81x128 mm 
Werkstoff | Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Kupfer 
Haltemechanismus 5775 | Intel-Halterung x4-Verschraubung 1x4-Verschraubung 1x4-Verschraubung x4-Verschraubung 
Lieferumfang, Extras | Anleitung, Wärmeleitp.; Temp.-Regel. | Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste 
Eigenschaften | 1,90 2,05 2,00 2,00 2,03 
Mainboard-Ausbau nötig | Nein a Ja Ja a 
Gewicht | 510 Gramm (ohne Lüfter) 700 Gramm (ohne Lüfter) 570 Gramm (ohne Lüfter) 570 Gramm 678 Gramm 
Geeignet bis ...* | Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme 
Leistung | 1,81 1,81 1,81 1,81 1,88 
Delta-Kühlleistung (°C) 7/12 Volt | 12,8 °C/9,8 °C 5,3 °C/10,8 °C*** 14,8 °C/11,1 °C*** 15,3:°C/10,9 °C**** 1,0 °C/8,1 °C 
Lautheit (Sone) 7/12 Volt | 0,1 Sone/1,4 Sone 0,1 Sone/0,4 Sone*** 0,1 Sone/0,4 Sone*** 0,1 Sone/0,5 Sone**** 0,2 Sone/2,0 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 7/12 Volt | 18,1 dB(A)/32,4 dB(A) 6,1 dB(A)/22,4 dB(A)*** 16,4 dB(A)/22,9 dB(A)*** 17,1 dB(A)/23,4 dB(A)**** 9,4 dB(A)/34,9 dB(A) 
Subjektive Lautstärke 7/12 Volt** | Fast unhörbar/deutlich hörbar er Br N 


Lautheits-Diagramm (12 Volt) 


Il mırmun mon N nr | wırmun or | nr | ll mırrur maokn || Immo | ll wırmun morn 
. > Lautstärke 7 Volt . 5» Lautstärke . &= Lautstärke . a» Lautstärke . 5» Lautstärke 7 Volt 
F A Z | VEELIL? > Kühlleistung Wertung: 2» Kühlleistung 12 Volt Wertung: 2 Kühlleistung 12 Volt Wertung: > Kühlleistung 12 Volt Wertung: 2 Kühlleistung 
| 1,88 1,92 1,93 1,94 1,95 


“> Automat. Lüfterregel. = Kein Lüfter enthalten = Kein Lüfter enthalten = Kein Lüfter enthalten = Lautstärke 12 Volt 
* Herstellerangabe ** Subjektive Einschätzung der Lautstärke in ausgebautem Zustand *** Getestet mit Lüfter Scythe S-Flex SFF2IE **** Getestet mit Lüfter Northq Silent Tornado NQ-3703 


CPU-KÜHLER 
8 


Produkt | Infinity Ninja Plus (Revision B) Big Typ 120 Ultra-90 775 Silent Square 


Hersteller (Webseite) | Scythe (www.scythe-eu.com) Scythe (www.scythe-eu.com) hermaltake (www.hoh.de) Thermalright (www.caseking.de) Asus (www.kmelektronik.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 40,-/gut ca. € 35,-/gut ca. € 35,-/gut ca. € 30,-/gut ca. € 35,-/befriedigend 
Sockel (AMD/Intel) | 754, 939, 940, AM2/478, 775 754, 939, 940, AM2/478, 775 754, 939, 940, AM2/478, 775 -1775 754, 939, 940, AM2/478, 775 
Ausstattung | 2,10 2,10 2,19 2,19 2,12 
Lüfter enthalten/wechselbar | Ja/ja Jalja a/ja Nein/ja ja/nein 
Ausrichtung | Horizontal Horizontal Vertikal Horizontal Horizontal 
Lüfterformat/Anschluss | 120 mm/3-Pin 120 mm/3-Pin 20 mm/3-Pin 92 mm/- 92 mm/4-Pin 

Maße (BxTxH) (mit Lüfter) | 125x141x160 mm 110x135x150 mm 122x122x128 mm 103x70x147 mm 15x140x140 mm 

Werkstoff | Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer 

Haltemechanismus 5775 | Intel-Halterung Intel-Halterung x4-Verschraubung Intel-Halterung x4-Verschraubung 

Lieferumfang, Extras | Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitp.; blaue LEDs 
Eigenschaften | 2,00 1,93 2,18 1,93 2,03 
Mainboard-Ausbau nötig | Nein Nein a Nein a 
Gewicht | 960 Gramm 640 Gramm (ohne Lüfter) 813 Gramm 452 Gramm (ohne Lüfter) 656 Gramm 
Geeignet bis ...* | Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme 
Leistung | 1,88 2,00 2,00 2,13 2,13 
Delta-Kühlleistung (°C) 7/12 Volt | 11,5 °C/9,6 °C 15,5 °C/13,6 °C 16,1 °C/10,4 °C 16,8 °C/13,0 °C 8,3 °C/11,0 °C 
Lautheit (Sone) 7/12 Volt | 0,2 Sone/1,1 Sone 0,1 Sone/0,4 Sone 0,1 Sone/0,6 Sone 0,1 Sone/0,6 Sone 0,1 Sone/0,9 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 7/12 Volt | 18,9 dB(A)/29,8 dB(A) 17,6 dB(A)/23,8 dB(A) 17,3 dB(A)/25,4 dB(A) 18,5 dB(A)/25,2 dB(A) 6,2 dB(A)/29,9 dB(A) 
Subjektive Lautstärke 7/12 Volt** | Leise/deutlich hörbar Fast unhörbar/leise Fast unhörbar/noch leise Fast unhörbar/noch leise Fast unhörbar/deutlich hörbar 


Lautheits-Diagramm (12 Volt) EU Laune 1hn lic CZ U Lau. 21h Liz Cr BE Lau: l 01h22 Liz er ET Lauum..ı U ihz Wil eg 


ı FREE FF Fa PA AFP RG Pa EL RAP PFAFF aa FF PP AA AFR RA { Pa FPAAAE 
= walk Ania autom PETMu nid zuran [hie alien wur ARSEE u putan = als ARE. 4 puran 
en | Il nrems|| mom | ınmn | Il Trees || wor | ınmn | 1 nem || ne | en | Il Tremıs || mean 

Wertung: “> Lautstärke 7 Volt Wertung: sr Lautstärke W ng: ah Lautstärke Ww na: S> Lautstärke Wertung: sr Lautstärke 7 Volt 
F A 7 | | ung “> Kühlleistung } & 5a Montage ul & => Kühlleistung 12 Volt al 9 5 Preis 2 09 sh Kühlleistung 12 Volt 
1,95 = Gewicht 2,00 ar Preis 2,07 = Montage 2,10 = Kein Lüfter enthalten 2,11 = Kühlleistung 7 Volt 


* Herstellerangabe ** Subjektive Einschätzung der Lautstärke in ausgebautem Zustand *** Getestet mit Lüfter Scythe S-Flex SFF21E **** Getestet mit Lüfter Northq Silent Tornado NQ-3703 
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Marktübersicht 
Core-2-Kühler 


CPU-KUHLER 
Produkt | Xfire CNPS 9700 LED Blue Orb II FS-C77 Fatallty Freeze Tower 
Hersteller (Webseite) | Aerocool (www.caseking.de) Zalman (www.alternate.de) hermaltake (www.caseking.de) Zalman (www.alternate.de) Revoltec (www.revoltec.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 25,-/gut ca. € 45,-/ausreichend ca. € 25,-/gut ca. € 35,-/befriedigend ca. 25 E/gut 
Sockel (AMD/Intel) | 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940/478, 775 754, 939, 940, AM2/775 
Ausstattung | 2,14 2,04 2,14 2,02 2,19 
Lüfter enthalten/wechselbar | Ja/ja ja/nein ja/nein Ja/nein ja/nein 
Ausrichtung | Vertikal Horizontal Vertikal Vertikal Horizontal 
Lüfterformat/Anschluss | 120 mm/4-Pin 10 mm/3-Pin 20 mm/3-Pin 120 mm/3-Pin 80 mm/3-Pin 
Maße (BxTxH) (mit Lüfter) | 120x120x100 mm 24x90x142 mm 140x140x66 mm 136x136x67 mm 16x80x138 mm 
Werkstoff | Aluminium, Kupfer Kupfer Aluminium, Kupfer Kupfer Aluminium, Kupfer 
Haltemechanismus 5775 | Intel-Halterung x4-Verschraubung x4-Verschraubung 1x4-Verschraubung x4-Verschraubung 
Lieferumfang, Extras | Anleitung, Wärmeleitpaste Anleit., Wärmeleitp., Steuerung, bl. LEDs | Anleitung, Wärmeleitp.; blaue LEDs | Anleitung, Wärmeleitp., rote LEDs | Anleitung, Wärmeleitp., Regelung 
Eigenschaften | 1,88 2,10 2,08 2,10 1,98 
Mainboard-Ausbau nötig | Nein a a Ja a 
Gewicht | 426 Gramm 764 Gramm 869 Gramm 918 Gramm 460 Gramm 
Geeignet bis ...* | Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme 
Leistung | 2,50 2,50 2,50 2,75 2,94 
Delta-Kühlleistung (°C) 7/12 Volt | 19,4 °C/15,9 °C 0,1 °C/8,8 °C 13,2 °C/11,2 °C 14,0 °C/11,7 °C 5,1 °C/10,8 °C 
Lautheit (Sone) 7/12 Volt | 0,1 Sone/0,6 Sone 0,9 Sone/3,6 Sone 0,6 Sone/2,2 Sone 0,8/3,4 Sone 0,9 Sone/3,6 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 7/12 Volt | 18,1 dB(A)/26,9 dB(A) 28,4 dB(A)/42,0 dB(A) 25,2 dB(A)/36,8 dB(A) 27,9 dB(A)/40,8 dB(A) 27,9 dB(A)/41,9 dB(A) 
Subjektive Lautstärke 7/12 Volt** | Fast unhörbar/noch leise Noch leise/sehr laut Deutlich hörbar/laut Noch leise/sehr laut Deutlich hörbar/sehr laut 
Lautheits-Diagramm (12 Volt) MT lauumeıı hun lc ER EL m alt a ET male li u EN Laune, 1Hac lice CM EN Lau, 1 hun Loc 
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Wertung: “> Lautstärke Wertung: > Kühlleistung Wertung: => Kühlleistung 12 Volt Wertung: “> Kühlleistung 12 Volt Wertung: 5» Kühlleistung 12 Volt 
F A Z | T “> Gewicht “sa Lautstärke "dh Preis "sa Lautstärke “ a Lüfterregelung 

2,30 = Kühlleistung 2,33 Preis 2,34 = Gewicht 2,47 = Gewicht 2,60 = Lautstärke 


* Herstellerangabe ** Subjektive Einschätzung der Lautstärke in ausgebautem Zustand *** Getestet mit Lüfter Scythe S-Flex SFF2IE **** Getestet mit Lüfter Northq Silent Tornado NQ-3703 


CPU-KÜHLER 


Soldered D 3HP H Screw Papst | Mars Eclipse 


Produkt | Hyper UC Evo Blue 
Hersteller (Webseite) | Cooler Master (www.coolermaster.de) | Akasa (www.caseking.de) EKL (www.ekl-ag.de) Cooler Master (www.alternate.de) Coolermaster (www.coolermaster.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 25,-/befriedigend ca. € 40,-/befriedigend ca. € 20,-/gut ca. € 40,-/ausreichend ca. € 35,-/ausreichend 
Sockel (AMD/Intel) | 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 -1775 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 
Ausstattung | 2,17 2,12 2,48 2,09 2,24 
Lüfter enthalten/wechselbar | Ja/Ja Jaja Ja/ja Ja/nein Ja/nein 
Ausrichtung | Horizontal Horizontal Vertikal Vertikal Horizontal 
Lüfterformat/Anschluss | 92 mm/4-Pin 92 mm/4-Pin 80 mm/4-Pin 92 mm/4-Pin 66 mm/4-Pin 
Maße (BxTxH) (mit Lüfter) | 88,5x55x88,5 mm 74x106x138 mm 107x95x70 mm 132x105x120 mm 110x146x147 mm 
Werkstoff | Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer 
Haltemechanismus 5775 | 1x4-Verschraubung 1x4-Verschraubung 1x4-Verschraubung 1x4-Verschraubung 1x4-Verschraubung 
Lieferumfang, Extras | Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitp., blaue LEDs | Anleitung, Wärmeleitpad Anleitung, Wärmeleitp.; weiße LEDs | Anleitung, Wärmeleitpaste 
Eigenschaften | 2,10 2,05 2,00 2,13 2,13 
Mainboard-Ausbau nötig | Ja Ja Ja Ja Ja 
Gewicht | 590 Gramm 754 Gramm 380 Gramm 672 Gramm 670 Gramm 
Geeignet bis ...* | Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme 
Leistung | 3,06 3,19 3,31 3,44 4,00 
Delta-Kühlleistung (°C) 7/12 Volt | 16,2 °C/13,5 °C 13,6 °C/10,5 °C 18,1 °C/15,9 °C 19,2 °C/14,6 °C 21,3 °C119,2 °C 
Lautheit (Sone) 7/12 Volt | 0,7 Sone/3,3 Sone 1,5 Sone/5,7 Sone 0,7 Sone/3,2 Sone 0,9 Sone/3,7 Sone 1,1 Sone/3,9 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 7/12 Volt | 26,4 dB(A)/39,4 dB(A) 34,0 dB(A)/48,4 dB(A) 26,4 dB(A)/41,1 dB(A) 28,6 dB(A)/42,7 dB(A) 30,8 dB(A)/43,2 dB(A) 


leise/sehr laut ich hörbar/sel 


Deutlich hörbar/inakzeptabel laut 


FIEWITT 


Noch 


ich hörbar/sehr laut hrlaut 


Subjektive Lautstärke 7/12 Volt** | Noch leise/sehr laut 
Lautheits-Diagramm (12 Volt) = 
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Wertung: * Lautstärke Wertung: sr Kühlleistung 12 Volt Wertung: Sp Preis Wertung: ” Kühlleistung 
F A / | | auch) = Kühlleistung 7 Volt ‚uun| = Lautstärke 7 Volt Stel = Kühlleistung au = Lautstärke 
2,69 = Montage 2,75 = Extreme Lautst. 12 Volt 2,88 = Lautstärke 2,91 = Montage 


* Herstellerangabe ** Subjektive Einschätzung der Lautstärke in ausgebautem Zustand *** Getestet mit Lüfter Scythe S-Flex SFF21E **** Getestet mit Lüfter Northq Silent Tornado NQ-3703 


Wertung: = Kühlleistung 
“ ‚a Lautstärke 
3,27 = Montage 
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Windows Vista: Das Offizielle Magazin ist 
die Antwort auf alle Fragen rund um das 
neue Betriebssystem von Microsoft: 


& Welche Vorteile bietet Windows Vista 
gegenüber Windows XP? 

& Welche Hardware bringt Ihnen den 
maximalen digitalen Lifestyle am PC? 


Plus exklusiver DVD-Inhalte und jeder Menge 
geldwerter Angebote. Nur jetzt in Windows 
Vista: Das Offizielle Magazin. Viva! 


Jetzt monatlich für nur 5,99 €. 
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www.windowsvistamagazin.de 


UV 
3 
5 
- 
5 
7 
De 
Ö 
Be 
x 
5 
ke) 
g 
© 
72 


Interview: Intels Zukunft 


Exklusiv-Interview 


mit Intel 


Intel steht dank der 
Core-Architektur 

bei Spielern hoch 

im Kurs. Was kön- 
nen die in Zukunft 
von Intel erwarten, 
wann erscheint der 
erste Prozessor mit 
integrierten Grafik- 
funktionen? In einem 
exklusiven Interview 
beantwortet Pres- 
sesprecher Martin 
Strobel unsere bren- 
nendsten Fragen. 


artin Strobel ist seit einem 
Jahr Pressesprecher bei 
Intel, im Gespräch mit PC 


Games Hardware redet er über die 
kommenden Architekturen Penryn, 
Nehalem und die Verschmelzung 
von Grafikkernen und Prozessoren. 


Herr Strobel, Prozessoren mit 
vier Kernen sind bei Intel bereits 
Standard, wann ist die nächste 
Stufe geplant, also Chips mit acht 
Kernen? 


Die nächste Genera- 
tion der Intel-Core- und Xeon-Pro- 
zessoren ist unter dem Codenamen 
Nehalem schon angekündigt. De- 
ren Markteinführung ist für 2008 
geplant. Nehalem ist eine komplett 
neue Mikroarchitektur, auf deren 
Chips bis zu acht Rechenkerne 
Platz finden. In Kombination mit 
einer aus Pentium-4-Zeiten ver- 
gleichbaren Technik, Simultaneous 
Multi-Threading, lassen sich über 
16 Threads auf diesen Prozessoren 
gleichzeitig ausführen. 


Warum hat sich Intel für ein 
Comeback von Hyper-, pardon: Si- 
multaneous Multi-Threading_ ent- 
schieden? Beim Pentium 4 haben 
wir jedenfalls bei Spielen kaum 
Leistungszuwächse gesehen. Wird 
sich das mit Nehalem ändern? 


PC Games Hardware | 5 


Mikroprozessoren ver- 
fügen über komplexe Strukturen 
und unterschiedlichste Faktoren 
beeinflussen die Geschwindigkeit 
einer CPU. Dazu zählen die Taktfre- 
quenz, die Anzahl der Rechenkerne, 
die Architektur und die Struktur- 
breite der Transistoren. Leistungs- 
zuwächse auf eine Funktion zu re- 
duzieren ist nur schwer möglich. 
Mit Simultaneous Multi-Threading 
in Nehalem-Prozessoren können 
wir pro Prozessor über 16 Threads 
gleichzeitig ausführen. Die einzel- 
nen Kerne werden damit effektiver 
genutzt. 


In der Nehalem-Architektur 
sind bereits einzelne Kerne für 
bestimmte Funktionen, etwa Gra- 
Jfikberechnungen, vorgesehen. Wie 
genau dürfen sich Spieler das vor- 
stellen? Werden solche Grafikkerne 
zum Beispiel Shader-Operationen 
übernehmen? Ist diese Zuordnung 
von Kernen fest oder kann sie dy- 
namisch geändert werden? 


Die neue Architek- 
tur Nehalem für Desktop, Server 
und Notebooks wird über eine 
integrierte Grafik verfügen. Diese 
sitzt nicht mehr auf dem passen- 
den Chipsatz, sondern direkt auf 
der CPU. Nehalem-Prozessoren 
kommen ja aber erst 2008 auf den 


Markt und es ist schwer, die genaue 
Funktionsweise von Produkten zu 
kommentieren, die doch in der Zu- 
kunft liegen. Das Intel Developer 
Forum ist sicherlich eine der Ver- 
anstaltungen, auf denen wir in den 
nächsten Monaten mehr verraten 
werden. 


Eines steht aber schon fest: 
Der Speichercontroller wird mit 
Nehalem nun auch bei Intel in die 
CPU wandern. Wie kam es zu dem 
Sinneswandel? 


>> In der nächsten Zeit er- 
warten wir keine Revolution 
im Computing. << 


Man kann sagen, dass 
der integrierte Memory-Controller 
auch eine logische Konsequenz 
aus der integrierten Grafik auf der 
CPU ist. Die integrierte Grafik ver- 
wendet den normalen Hauptspei- 
cher als Grafikspeicher und diesen 
binden wir so direkt an. Über den 
Chipsatz wäre das in diesem Fall ein 
Umweg. 


Welche Bereiche könnten in 
Zukunft noch integriert werden? 


Sound vielleicht? Oder Input/Out- 
‚but-Controller? 


Mit dem Many-Core- 
Projekt Polaris hat Intel einen 
Prozessor mit 80 Kernen gezeigt, 
der bei einer Leistung von einem 
TeraFLOP pro Sekunde nur 62 Watt 
Energie verbraucht. Polaris ist bis- 
lang ein reines Forschungsprojekt 
und wird voraussichtlich nie auf 
den Markt kommen. Es liefert den 
Intel-Entwicklern jedoch wichti- 
ge Erkenntnisse über Many-Core- 
CPUs. Etwa, was man mit all diesen 
Kernen machen kann. 


Denkbar ist es, einzelne Kerne für 
dedizierte Aufgaben zu verwenden. 
So könnte ein Kern nur dazu ver- 
wendet werden, Voice over IP zu 
realisieren. Andere Kerne könnten 
wiederum zusammen hoch paral- 
lelisierbare Aufgaben erledigen. Es 
gibt aber auch konkrete Projekte, 
aus denen sich tatsächlich in der 
nächsten Zeit Produkte ergeben. 


So haben wir auf dem IDF im April 
in Peking „Tolapai“ vorgestellt, das 
erste x86-System auf einem Chip, 
das 2008 auf den Markt kommen 
wird. Das x86-SOC (System on a 
Chip, d. Red.) ist für Geräte gedacht, 
die nur wenig Platz beanspruchen 
dürfen, wie sie etwa in der Tele- 
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komunikationsindustrie zum Ein- 
satz kommen. Der Chip beinhaltet 
den Funktionsumfang von CPU und 
Chipsatz: IA-Rechenkern, Memory 
Controller und I/O-Controller. 


Die These „x86 everywhere“ 
scheint sich ein weiteres Mal zu 
bestätigen - dabei wurde der x86- 
Befehlssatz schon oft für tot erklärt 
und sollte abgelöst werden. Hat sich 
dieses Thema erledigt? Ist x86 auch 
bei Desktop-Prozessoren durch Er- 
weiterungen wie SSE am Leben zu 
halten oder gibt es schon Ideen oder 
sogar Planungen für einen Nachfol- 
ger? 


Natürlich schauen wir 
bei Intel auch über den x86-Tel- 
lerrand hinaus und versuchen in 
unseren Forschungslaboren auch 
andere Wege im Computing zu ge- 
hen. Was die Weiterentwicklung 
der x86-Prozessoren anbelangt, 
werden wir noch viele Neuerun- 
gen auch bei den Instruktionen 
beobachten können. Bei Penryn 
werden beispielsweise nicht nur 
neue SSE-Instruktionen eingeführt, 
sondern durch den Einsatz des neu- 
en sogenannten „Radix 16“-Verfah- 
rens werden Divisionen doppelt so 
schnell abgearbeitet. Und die neu 
eingeführte Super-Shuffle-Engine 
kann in einem einzigen Takt 128 Bit 
breite SSE-Instruktionen packen, 
entpacken, einfügen oder umord- 
nen und beschleunigt damit Vektor- 
Befehle in der Hardware. 


Welche Anwendungen werden 
von SSE 4 am meisten profitieren? 


Die 47 neuen SSE-In- 
struktionen, die mit Penryn einge- 
führt werden, tragen besonders bei 
Multimedia-Anwendungen - unter 
anderem Video-, Bild- und Soundbe- 
arbeitung -, Verschlüsselung sowie 
mathematischen Anwendungen zu 
einer Leistungssteigerung bei. 


SSE 4 enthält auch speziel- 
le Physik-Befehle. Intel will Ageia 
und den Grafikkartenherstellern 
die Physikbeschleunigung nicht 
kampflos überlassen, oder? 


Karten zur Physik- 
berechnung helfen dabei, Spiele 
realistischer zu machen, und es ist 
super, dass Firmen wie Ageia den 
Bedarf besserer Physik im Spiel 
deutlich machen. Es gibt aber auch 
Argumente, die der CPU nach wie 
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vor den Vorzug bei der Berechnung 
von Physik geben. Hierzu zwei kur- 
ze Beispiele: erstens der Aufwand. 
Beim Einsatz von GPU und PPU 
muss für mehrere Prozessortypen 
programmiert und auch getestet 
werden. Dual-Grafik und Physik- 
beschleuniger sind nicht sehr weit 
verbreitet und Spieleentwickler 
produzieren in den meisten Fällen 
eher für den Mainstream-Bereich. 


Zweitens die Abstimmung und 
Kommunikation zwischen GPU, 


Core 2 


Duo 


Interview: 
Intels Zukunft 


Recheneinheit ist es eigentlich egal, 
in welcher „Sprache“ die Befehle 
kommen, ob nun Floating-Point- 
Befehle oder SIMD-Floating-Point- 
Instruktionen, spielt keine Rolle. 
Was zudem für die Unterstützung 
von Floating-Point-Befehlen spricht, 
sind ältere Anwendungen, die keine 
SIMD-Befehle beherrschen. 


AMDs Technikchef Phil Hes- 
ter glaubt, dass Befehlssatz-Erweite- 
rungen in absehbarer Zeit komplett 
verschwinden werden, da diese 


>> Es ist super, dass Firmen wie Ageia den Bedarf besserer 
Physik im Spiel deutlich machen. Es gibt aber auch Argumen- 
te, die der CPU nach wie vor den Vorzug geben. << 


PPU und CPU. Ein Beispiel: Im Lau- 
fe eines Spiels bricht eine Wand 
zusammen. Wenn nun die Physik 
hierzu aufder GPU oder PPU berech- 
net würde, müssten Informationen 
wieder an die CPU zurückgegeben 
werden, um die Spielsituation (KI, 
Logik etc.) anzupassen. Diese Kom- 
munikation zwischen GPU und CPU 
stellt in diesem Fall eine große He- 
rausforderung dar und wird durch 
verschiedene Faktoren limitiert. 


SSE 2/3/4 ersetzt ja jetzt 
schon in weiten Teilen die klassi- 
sche FPU. Entfällt diese auf abseh- 
bare Zeit komplett zugunsten mo- 
derner SIMD-Einheiten? 


Die klassische FPU 
gibt es in diesem Sinne eigentlich 
gar nicht mehr. Der Floating-Point- 


Martin Strobel 


Martin Strobel ist seit Mitte 2006 
Pressesprecher bei Intel. Er ist 
unter anderem für die Fachpressse 
zuständig. 


durch das Zusammenwachsen von 
CPU und GPU ersetzt werden. Wie 
denkt Intel darüber? 


Wir sehen uns um im 
Land der Ideen und unsere R&D- 
Kollegen (Research und Develop- 
ment, d. Red.) in den Forschungsla- 
boren machen sich Gedanken über 
neue Wege. In der nächsten Zeit 
erwarten wir aber keine Revolution 
im Computing. Ganz einfach des- 
wegen, weil die Computerindustrie 
sehr komplex ist. Hier spielen so 
viele Hard- und Softwarekompo- 
nenten zusammen, dass dieses Sys- 
tem mit einer Evolution sehr viel 
besser zurechtkommt. 


Eventuell braucht man, zu- 
mindest als Spieler, bald gar keinen 
Prozessor mehr: Aktuelle Grafik- 
chips erreichen eine beachtliche 
Rechenleistung, mit der zum Bei- 
spiel AMD relativ leicht die Tera- 
FLOPS-Grenze geknackt hat. Fühlt 
sich Intel als Prozessorhersteller 
von Grafikkarten bedroht, gerade 
wenn man an die Zielgruppe der 
Spieler denkt? 


Der vorhin beschrie- 
bene Many-Core-Prozessor Po- 


laris befindet sich ebenfalls im 
TeraFLOPS-Bereich - und das als 
Single-Chip mit sehr geringem 
Energieverbrauch. Die verwen- 
deten Rechenkerne sind aber nur 
einfache Floating-Point-Rechen- 
einheiten. Derzeit arbeiten wir an 
Nachfolgeprojekten, die auf der 
x86-Architektur basieren. Der Vor- 
teil von x86 sind die vielen Anwen- 
dungen, die es hierfür gibt. Larabee 


ist beispielsweise ein x86-Many- 
Core-Projekt, mit dem wir die Leis- 
tung von einem TeraFLOP übertref- 
fen wollen. Mehr zu diesem Projekt 
wird es 2008 zu sehen geben. 


Larabee ist ein gutes Stich- 
wort: Wie weit fortgeschritten sind 
die Projekte zur Verschmelzung 
von CPU und GPU? 


Die schon mehrfach 
erwähnten Nehalem-Prozessoren 
werden die ersten Intel-Chips sein, 
bei denen die Grafik direkt auf dem 
Die sitzt, auf dem auch die CPU un- 
tergebracht ist. Das Projekt Larabee 
haben wir auf dem IDF in Peking 
vorgestellt. Darunter verstehen wir 
unser erstes auf Intel-Architektur 
basierendes Many-Core-Produkt. 
Larabee befindet sich derzeit in 
der Entwicklung und ist speziell für 
Software gedacht, die man sehr gut 
parallelisieren kann, hierzu zählen 
Anwendungen zur Visualisierung 
oder aus der Finanzindustrie und 
der Wissenschaft. 


Wird die Zusammenarbeit 
mit Nvidia in Zukunft ausgebaut? 
Auf welchen Ebenen? 


Mit Nvidia arbeiten 
wir genau wie mit anderen Her- 
stellern aus der Computerindustrie 
zusammen. In Bereichen wie zum 
Beispiel Chipsätze ist Nvidia Lizenz- 
nehmer wie viele andere Hersteller 
auch. Zum anderen ist Nvidia ein 
verlässlicher Grafikchip-Hersteller, 
der unsere CPUs wunderbar er- 
gänzt. 


Auf offiziellen SLI-Support 
müssen Besitzer eines Intel-Rech- 
ners aber nach wie vor warten. 
Wann wird es so weit sein? 


Wenn ich eine Top- 
10-Liste mit den am häufigsten 
gestellten Fragen für die vergange- 
nen zwölf Monate aufstellen wür- 
de, hätte die SLI-Frage sicherlich 
einen Platz unter den ersten drei. 
Es gibt wohl einen großen Bedarf, 
dass die Intel-Chipsätze auch Dual- 
Grafikkarten-Lösungen von Nvidia 
unterstützen. Dennoch liegt das 
nicht in unseren Händen. Die Un- 
terstützung ist eine Treibersache 
und der muss von Nvidia kom- 
men. 


Herr Strobel, wir danken für 
das Gespräch. 
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39 Jahre Intel - re - } Vom Zwei-Mann-Be- 
nn | 3 wu trieb zur Leitfigur 

ur _ . We einer ganzen Branche: 
) i Die Intel-Geschichte 
ist eine beispiellose 
Erfolgsstory - doch es 
gab eine ganze Menge 
Rückschläge. 


Sonderheft Wissen 


er Businessplan, den die 
beiden Unternehmer 
= ihrem Kapitalgeber vor- 


legen, war schnell geschrieben: 
Eine Seite, hastig zusammenge- 
stellt, kaum Informationen und 
ein bestenfalls vages Konzept 
stehen darin. „Unterlagen? Wir 
hatten so gut wie nichts in der 
Hand“, erinnert sich der dama- 
lige Risikokapitalgeber Arthur 
Rock!. Und trotzdem: Die erfor- 
derlichen 2,3 Millionen Dollar ha- 
ben die Firmengründer an einem 
Nachmittag zusammen - 15 An- 
rufe, 15 Zusagen. 


Erfolgsgaranten 

Zwei Namen sorgen für den 
schnellen Erfolg bei den Geld- 
gebern: Bob Noyce und Gordon 
Moore. Es sind keine Studienab- 
brecher, die eine fixe Idee haben, 
sondern anerkannte Größen der 
Branche. Beide haben zehn Jahre 
zuvor mit sechs Kollegen Fair- 
child Semiconductor gegründet, 
den damals größten Halbleiter- 
hersteller der Welt. Beide haben 
einen exzellenten Ruf: Noyce hat 
es bei Fairchild geschafft, den 
ersten serienreifen integrierten 
Schaltkreis herzustellen - Moore 
gilt als brillanter Ingenieur, der in 
Minutenschnelle Probleme löst, 
an denen Forscherteams ganze 
Monate rätselten. Beide haben 
von Fairchild genug und wol 
len ihre eigene Firma gründen. 
Moore tut das, um „noch einmal 
den Nervenkitzel beim Aufbau 
einer kleinen, rasch wachsenden 
Firma zu spüren“, wie er später in 
einem Interview sagt. 


Integrated Electronics 

Am 18. Juli 1968, im Jahr der 
Mondlandung und des Vietnam- 
krieges, ist es so weit: Integra- 
ted Electronics, kurz: Intel, wird 
gegründet. Produkte hat die jun- 
ge Firma nicht im Programm, 
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aber beachtliche Ressourcen in 
Form der „fähigsten Männer, die 
damals aufzutreiben waren“ 
(Moore). Einer davon ist der 
Ungar Andräs Gröf, der sich nach 
seiner Einbürgerung Andy Grove 
nennt. Grove ist eine Führungs- 
person, diszipliniert, Knallhart 
und mit einem Arbeitseinsatz, 
der an Besessenheit grenzt. Der 
„Director of Operations“, im wei- 
testen Sinne ein Chef-Produktma- 
nager, erweist sich als Glücksfall 
für Noyce und Moore. Er treibt 
Entwicklerteams, Forschung und 
Produkte eisern voran und wird 
schließlich, Jahre später, mit dem 
Chefsessel belohnt. 


Umsatz: 2.672 Dollar 

Die ersten Produkte im Intel- 
Katalog von 1969 sind einfache 
Speicherchips, die bekanntesten 
heißen „1101* und „1103“. Mit- 
te der Sechzigerjahre hatte ein 
Wettlauf um die ersten günstig 
herstellbaren Speicherchips be- 
gonnen. Moore hat dabei einen 
entscheidenden Vorteil: Unter 
seiner Leitung hatte ein junger 
Forscher bei Fairchild den Durch- 
bruch im Labor erzielt: Frederi- 
co Faggin gelang es, Halbleiter 
in der progressiven MOS-Tech- 
nik zu produzieren. MOS basiert 
auf den drei Werkstoffen Metall 
(elektrisch leitend), Silizium- 
oxid (nicht leitend) und Silizium 
(Halbleiter). Daraus bastelte Fag- 
gin erste Silizium-Gates, die zur 
Grundlage moderner Schaltkrei- 
se werden und schließlich bei 
Intel in Serie vom Band laufen. 
Bei Fairchild bleiben die Sekt- 
flaschen im Kühlschrank: „Intel 
wurde gegründet, um Fairchild 
das Silizium-Gate zu stehlen“, 
wirft ein Angestellter beider Fir- 
men Intel später vor. Im ersten 
Geschäftsjahr erzielt Intel einen 
Umsatz von 2.672 Dollar, hat aber 
vielversprechende Pläne und fä- 
hige Ingenieure an Land gezo- 
gen. 


Der erste Prozessor 

Der erste Prozessor ist ein Zu- 
fallsprodukt. Die japanische Fir- 
ma Busicom will 1969 einen Satz 
Chips für programmierbare Re- 
chenmaschinen von Intel kaufen. 
Dazu sollen zunächst zwölf Bau- 
steine verwendet werden. Fag- 
gin, der seinem früheren Chef 
mittlerweile zu Intel gefolgt ist, 
gelingt es jedoch, die Pläne mit 
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nur vier Chips und einem All- 
round-Baustein umzusetzen. 1971 
wird der vier-bittige „Allround- 
Prozessor“ als 4004 in den Kata- 
log aufgenommen, zwei Monate 
später folgt der verbesserte 8008- 
Prozessor. Für das Geschäftsjahr 
1970 meldet Intel einen Umsatz 
von 4,2 Millionen Dollar - und 
ist damit nur zwei Jahre nach der 
Gründung auf dem Weg zu einem 
etablierten Unternehmen. 


Dunkle Wolken 

1974 kommt der 8008-Nach- 
folger 8080 auf den Markt, die 
Rechenleistung ist aber immer 
noch derart beschränkt, dass der 
Prozessor kaum in Computern 
anzutreffen ist. Zudem spürt In- 
tel den Atem der Konkurrenz im 
Nacken: Faggin, der sich mittler- 
weile wegen eines Patentstreits 
von Intel getrennt hat, gründet 
seine eigene Firma „Zilog‘ und 
vollendet den nächsten Genie- 
streich: Der von seinem Team 
konstruierte Z80-Prozessor ist 
kompatibel zum 8080, dabei aber 
preiswerter, schneller und ein- 
facher zu programmieren - er 
erscheint 1976. 


Ein Jahr zuvor hat MOS Tech- 
nologies den „6502“ ins Rennen 
geschickt, den ehemalige Motoro- 
la-Mitarbeiter entworfen haben. 
Auch dieser Prozessor bedroht 
Intel, er ist zehn Mal billiger als 
der 8080 und erreicht aufgrund 
zukunftsweisender Funktionen 
eine beachtliche Leistung. Der 
6502 wird in den ersten Apple- 
Computern eingesetzt, die Firma 
MOS im Jahr darauf von Commo- 
dore übernommen. Dort verbes- 
sern die Ingenieure den Chip an 
einigen Stellen und setzen ihn 
als Herzstück in einen kleinen, 
preiswerten Heimcomputer ein, 
der Jahre später auf den Markt 
kommt. Der C64 genannte Rech- 
ner wird zum meistverkauften 
Heimcomputer aller Zeiten. 


Lückenbüßer 

Intel verdient Anfang 1976 den 
Großteil seines Geldes noch im- 
mer mit Speicherchips, doch die 
Führungsriege, allen voran Gor- 
don Moore, hat das Potenzial uni- 
verseller Computerprozessoren 
erkannt. Der Konzern verdient 
gut und kann es sich leisten, ein 
ganzes Team für die Entwicklung 
eines neuen Chip-Designs ab- » 


'nach Tim Jackson, „Inside Intel“, Heyne 1995 
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BE ntels Männer der ersten Stunde 


Bild: Intel 


Von links: Andy Grove, Robert Noyce und Gordon Moore 1978 vor einer Rubylith- 
Folie für den 8080-Prozessor. 


BEE ntel-Anzeige 


Bild: Intel 


Am 15. November 1971 erschien die erste Anzeige für einen Mikroprozessor in 
einem amerikanischen Elektronik-Magazin; sie kündigte den 4004-Chip an. 


BE Frühe Chipproduktion 
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a 
Fabraum 1968: In der Pionierzeit der Computerindustrie gab es keine sterile 
Umgebung - entsprechend schlecht war die Chip-Ausbeute. 
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Core2 | Die Intel- 
Duo | Story 


Der 4004-Prozessor war mit seinen 2.250 Transistoren noch übersichtlich - ein 
Core 2 Duo hat heute mehr als 290 Millionen Transistoren. 


WE Busicom-Rechenmaschine 


Für diese Busicom-Rechenmaschine wurde der 4004-Prozessor konstruiert. Einige 
Exemplare sind noch erhalten, dieses steht im Intel-Museum in Santa Clara (USA) 


BE ntel-Logos 


Auch am Intel-Logo gingen die verganenen 39 Jahre nicht spurlos vorüber: Der 
ersten Variante (links) folgte das „Inside“ -Logo (Mitte). Rechts das aktuelle Design. 


Produkte 1970 bis 1995 


zustellen. Der neue Prozessor soll 
doppelt so groß werden wie der 
8080 und zahllose neue Funkti- 
onen enthalten - darunter die 
Fähigkeit, mehrere Programme 
nahezu gleichzeitig abzuarbeiten 
(„Multitasking“). Doch das Pro- 
jekt „8800“ scheint die Konstruk- 
teure zu überfordern. Als klar 
wird, dass die Entwicklung noch 
Jahre dauern wird, forciert Intel 
eine schnelle Zwischenlösung. 


Lückenhaftes Design 

Die gelingt unter Führung von 
Steve Morse in der Rekordzeit 
von zehn Wochen. Durch den 
einfachen, aber cleveren Trick 
einer Speicher-Segmentierung 
bleibt sein „8086“-Prozessor kom- 
patibel zu älteren 8-Bit-Prozesso- 
ren, kann aber trotzdem bis zu 
ein Gigabyte Speicher adressie- 
ren und dabei dank 16 Bit breiter 
Rechenregister deutlich schnel- 
ler als die Vorgänger arbeiten. 
Fachpresse und Konkurrenten 
rümpfen die Nase über das „zu- 
sammengeschusterte und lücken- 
hafte“ Design - doch die Kunden 
sind zufrieden und Intel gewinnt 
wertvolle Zeit. 1978 erscheint 
der Chip zu einer Zeit, als weder 
Zilog noch Motorola ihre 16-Bit- 
Designs fertiggestellt haben. 


Operation „Crush“ 

Während sich Zilog mit dem De- 
sign des Z80-Nachfolgers verzet- 
telt, gelingt Motorola mit dem 
68000 im Jahr darauf ein Durch- 
bruch. Der 16-Bit-Prozessor stellt 
Intels 8086 in den Schatten, er 
wird später in Computern wie 
dem Apple Macintosh, dem Com- 
modore Amiga und in den auf- 
kommenden Spielkonsolen ein- 
gesetzt. „Die schlagen uns“, heißt 
es in einer internen Intel-Notiz, 
wo man sich langsam mit einer 


neuen, noch schärferen Krisen- 
situation konfrontiert sieht. ‚Wir 
müssen Motorola vom Markt fe- 
gen“, soll ein führender Außen- 
dienstmitarbeiter gefordert ha- 
ben. 


Intel reagiert mit einem rigi- 
den Kurswechsel. Statt wie jah- 
relang zuvor die Verfügbarkeit 
der Produkte zu betonen („Intel 
delivers“), werden nun die Ent- 
wicklungen der nächsten Jahre 
beworben. Intel startet die Ope- 
ration „Crush“ - eine aufwendige 
Verkaufskampagne, die Kunden 
eng an Intel binden und so vie- 
le Marktanteile wie möglich er- 
obern soll. 


Der Durchbruch 

Die Kampagne ist erfolgreich, 
Schwachstellen bei den Konkur- 
renten werden aufgedeckt, die 
Kunden warten ab oder greifen 
gleich zu Intel-Produkten. Die 
Operation Crush hat aber noch 
einen weiteren Effekt: Die Ver- 
kaufsanstrengungen bringen In- 
tel auch bei IBM, dem damals 
größten Computerhersteller, ins 
Gespräch. Dort arbeiten die In- 
genieure fieberhaft und unter 
strenger Geheimhaltung an ei- 
nem preiswerten Computer, der 
universell einsetzbar sein und ge- 
gen die Apple-Computer antreten 
soll - dem IBM-PC. 


Intel gelingt es, IBM vom 8088- 
Prozessor zu überzeugen, einer 
funktionsreduzierten, aber sehr 
preiswerten Variante des 8086. 
Der Chip erhält den Zuschlag 
- unter einer Auflage: Für die 
Prozessoren muss es einen Zweit- 
hersteller geben, damit etwaige 
Lieferengpässe das Projekt „PC“ 
nicht in Gefahr bringen. Intel 
schließt eine Vereinbarung mit 
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1972 - Intel 8008 


1970 - Intel 1101 1971 - Intel 4004 


1974 - Intel 8080 1978 - Intel 8086/8088 


Mit Speicherchips begann bei Intel Intels erster Prozessor erschien Die aufgebohrte Variante des Zehn Mal schneller als der 8008 Der endgültige Durchbruch gelang 
alles - hier einige 1101-Speicher-- 1971. Heute ist jeder Taschenrech- 4004 kam 1972. Der Chip taktete war dessen Nachfolger, der 8080-- mit dem 8088: Er wurde im IBM- 
chips. ner um ein Vielfaches schneller. mit 200 kHz (Kilohertz!). Prozessor. PC eingesetzt. 
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dem 1969 gegründeten Halblei- 
terhersteller AMD, der schon An- 
fang der 70er-Jahre für Intel pro- 
duzierte, und erlaubt die Kopie 
des 8088-Designs. 


1981 ist es so weit: IBM präsen- 
tiert den ersten „Personal Com- 
puter“, bestückt mit einem Intel- 
8088-Prozessor. Im Sog der wach- 
senden PC-Verkäufe verdient 
Intel kräftig mit und auch AMD 
kann sich einen Teil des Kuchens 
sichern. Als der ehrgeizige 8800- 
Chip nach mehrjähriger Entwick- 
lung endlich fertiggestellt ist, 
gibt es keinen Bedarf mehr. In- 
tels erster 32-Bit-Prozessor, jetzt 
iAPX432 genannt, hat gegen den 
Verkaufserfolg des 8088 keine 
Chance. Er wird zum Flop. 1984 
stattet IBM den PC-AT mit In- 
tels 16-Bit-Prozessor 80286 aus, 
der wesentlich besser ankommt. 
Die Verkaufszahlen steigen wei- 
ter, Intel meldet einen Umsatz 
von 1,6 Milliarden Dollar im Jahr 
1984 und ist mit mehr als 20.000 
Mitarbeitern zum Großkonzern 
avanciert. 


Die 32-Bit-Ära 

Mit dem 386 präsentiert Intel 
1985 den zweiten eigenen 32- 
Bit-Prozessor. Die Zeit ist nun 
reif. Der 386 kann vier Gigabyte 
Speicher adressieren (beim 286 
waren es 16 Megabyte) - eine 
Eigenschaft, die selbst viele Pen- 
tium-4-Prozessoren noch haben. 
Dennoch läuft der Verkauf nur 
schleppend an. 


Das Klima wird rauer. Immer 
mehr Hersteller drängen in den 
lukrativen PC-Markt, bei Spei- 
chern wird Intel von japanischen 
Firmen in die Zange genommen, 
die günstiger produzieren kön- 
nen. Bei Prozessoren ist Intel 


zwar mittlerweile Marktführer, 
doch AMD und Motorola haben 
sich in ihren Nischen eingerich- 
tet und beachtliche Anteile er- 
obert. Intel gerät unter Druck 
und schreibt 1986 mehr als 170 
Millionen Dollar Verlust. Die Füh- 
rungsmannschaft handelt ent- 
schlossen: Betriebe werden still- 
gelegt, Arbeiter entlassen. Der 
tiefste Einschnitt trifft jedoch 
die Gründer selbst: Intel trennt 
sich vom Speichergeschäft - der 
Keimzelle des Chipkonzerns, der 
Moore und Noyce eng verbun- 
den sind. Die Entscheidung fällt 
schwer und zieht sich länger als 
ein Jahr hin. Auch AMD bekommt 
die Krise zu spüren. Intel be- 
schließt, dem Konkurrenten die 
Lizenz für die Zweitproduktion 
zu entziehen. Der Schritt hat ei- 
nen der längsten Rechtsstreite 
in der Unternehmensgeschichte 
zur Folge und bringt AMD an den 
Rand des Ruins. 


Das Schlimmste ist über- 
standen 

„Das Jahr 1986 war zweifellos das 
härteste Jahr in der Geschichte 
unseres Unternehmens“, schrei- 
ben Andy Grove und Gordon 
Moore Anfang 1987 an die Aktio- 
näre. Doch das Schlimmste ist 
überstanden und Intel schreibt 
bald darauf wieder schwarze Zah- 
len. Gordon Moore wird 1987 als 
Chef von Andy Grove planmäßig 
abgelöst. 


Nach dem 386SX, einer Sparver- 
sion des mittlerweile äußerst 
erfolgreichen 386-Prozessors, 
erscheint der 486, der erstmals 
einen integrierten, acht Kilobyte 
großen L1-Cache hat. Ebenfalls 
neu ist der serienmäßig integrier- 
te, mathematische Co-Prozessor, 
den man bis dato nachrüsten » 
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IBM bestückt den seinen „Personal Computer“ 1981 mit einem 8088-Chip. An 
dem anschließend einsetzenden PC-Boom verdient auch Intel kräftig mit. 


E Chip-Design Mitte der Achtzigerjahre 


Der Plan eines 386er-Prozessors mit knapp 275.000 Transistoren benötigte bereits 
eine knapp fünf mal fünf Meter große Fläche. 


1982 - Intel 80286 


Intels erster abwärtskompatibler 
Prozessor, rund 15 Millionen Mal 
verkauft 


1985 - Intel 80386 


Intels zweiter 32-Bit-Prozessor 
kam 1985. Er konnte immerhin 
vier Gigabyte RAM adressieren. 


1989 - Intel 80486 


Der 486 hatte einen integrierten 
L1-Cache und konnte Befehle 
versetzt („pipelined“) abarbeiten. 


1993 - Intel Pentium 1995 - Intel Pentium Pro 
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Intel Pentium: trotz F-Div-Bug 
der Erfolgschip schlechthin; erste 
superskalare Intel-Architektur. 


Innovativer Chip mit bis zu einem 
Megabyte L2-Cache auf dem Chip 
- trotzdem ein Flop 
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Die Intel- 
Story 


und in einen separaten Sockel 
stecken musste. Der 486 ist der 
erste Prozessor, der Befehle fließ- 
bandartig („pipelined“) verarbei- 
tet und intern mit einem höheren 
Takt läuft als extern. Auch vom 
486 gibt es später eine Sparva- 
riante, der 4865X ist ohne Co-Pro- 
zessor etwas günstiger als sein 
großer Bruder. 


Begleitet werden die Prozessoren 
von einer aufwendigen Marke- 
ting-Kampagne. Intel versucht, 
ein eigenes Profil zu gewinnen 
und Kunden die Bedeutung des 
Prozessors nahezubringen. Im 
Mai 1991 startet die millionen- 
schwere Werbekampagne, binnen 
weniger Monate prangt das „Intel 
inside“-Logo auf beinahe jedem 
PC und ebnet damit auch den 
Weg für den Nachfolgeprozessor. 


Der Erfolgschip schlechthin 
1993 setzt Intel neue Bestmar- 
ken: Der Umsatz des Vorjahres 
liegt bei 5,8, der Gewinn bei 1,1 
Milliarden US-Dollar. Noyce, Moo- 
re und Grove haben es geschafft: 
Intel ist nach einer Studie des 


WE Eıster Gigahertz-Prozessor 


Marktforschungsinstituts Data- 
quest der größte Halbleiterher- 
steller der Welt, der Aktienkurs 
steigt auf 120 Dollar. Im März 
präsentiert Intel den Erfolgschip 
schlechthin: Der „Pentium“ wird 
innerhalb von zwei Jahren zum 
meistverkauften Intel-Prozesssor 
aller Zeiten. 


Danach hatte es anfangs nicht 
ausgesehen: Wenige Wochen 
nach der Vorstellung entdeckt 
ein Mathematik-Professor ei- 
nen schweren Rechenfehler, 
der sich bei Fließkommarech- 
nungen zeigt. Jeder Anwen- 
der kann das mithilfe einer 
Tabellenkalkulation nachvoll- 
ziehen, Käufer und Fachpresse 
sind empört. Intel verwirft den 
anfänglichen Beschwichtigungs- 
kurs auf Druck der Öffentlich- 
keit und startet eine aufwendi- 
ge Rückrufaktion. Diese kostet 
mit 475 Millionen Dollar zwar 
die Hälfte des letzten Quartals- 
gewinns 1994, bringt aber einen 
unbezahlbaren Image-Gewinn. 
Das Vertrauen in die Marke ist 
wiederhergestellt. 


AMD ärgert Intel im Jahr 2000 heftig: Ein normaler Serien-Athlon erreicht die pres- 
tigeträchtige Taktfrequenz von einem Gigahertz — zwei Tage vor dem Pentium Ill. 


Prozessoren 1996 bis 2007 


1997 - Intel Pentium MMX 


Erste Befehlssatz-Erweiterung 
für Multimedia. MMX ist heute 
Standard. 


1997 - Intel Pentium Il 


Intel-Prozessor, der nur als Slot- 
Modell erschien. 


PC-Boom 

Der PC-Markt boomt, immer mehr 
Privatleute entdeckten den PC als 
Arbeits- und Unterhaltungsgerät. 
Mit einer Multimedia-Erweite- 
rung versucht Intel später, den 
wechselnden Anforderungen an 
moderne PCs gerecht zu werden. 
Mit Erfolg: MMX ist heute bei je- 
dem Prozessor Standard, auch 
wenn nie geklärt wurde, wofür 
das Kürzel eigentlich steht - für 
„Multimedia Extension“, wie oft 
vermutet, jedenfalls nicht. Den 
großen Erfolg verdankt der 
Pentium-Prozessor auch seiner 
leistungsfähigen Architektur. 
Erstmals kann ein Intel-Prozes- 
sor mehrere Befehle gleichzeitig 
abarbeiten. Der Pentium besitzt 
eine universell nutzbare Aus- 
führungseinheit (U-Pipe) und 
eine „abgespeckte“ V-Pipe. Die 
Ingenieure verdoppelten außer- 
dem die Anbindung zum Spei- 
cher von 32 auf 64 Bit und spen- 
dierten dem Chip je acht Kilo- 
byte L1-Daten- und Befehlscache. 
Die Maßnahmen bringen eine 
deutlich Leistungssteigerung, die 
auch den aufkommenden (3D-) 
Spielen auf die Sprünge hilft. 


Aussöhnung und 

Spaltung 

Der gewaltig wachsende Markt 
sorgt auch dafür, dass sich das 
Verhältnis zu AMD entspannt. Der 
kleinere Konkurrent hatte einige 
Prozesse gewonnen und sich mit 
dem Bau von Intel-kompatiblen 
Prozessoren über Wasser gehal- 
ten. 1995 beenden die beiden 
Firmen die jahrelangen Streiterei- 
en und vereinbaren wenig später 
ein neues Lizenzabkommen, das 
ein pikantes Detail enthält: AMD 
darf nun zwar einige Intel-Tech- 
niken verwenden, doch nach 
der Pentium-Generation keine 


sockelkompatiblen Prozessoren 
mehr anbieten. Wenige Jahre spä- 
ter resultiert aus dieser Verein- 
barung eine der bedeutendsten 
Umwälzungen auf dem Markt 
der Desktop-Prozessoren: Intel 
und AMD gehen bei der Platt- 
form- und Prozessorentwicklung 
getrennte Wege. Andere Konkur- 
renten wie IBM und Cyrix ziehen 
sich allmählich aus dem Geschäft 
zurück, Motorolas Marktanteil 
schwindet zunehmend. Aus dem 
Mehrkampf der Chiphersteller 
wird ein Zweikampf. 


Einmal Slot und zurück 
Die Änderungen an der Architek- 
tur des Pentium-Nachfolgers brin- 
gen 1997 Verbesserungen wie das 
Abarbeiten von Befehlen außer- 
halb der normalen Programm- 
folge („Out-of-Order-Execution‘). 
Folgenschwer ist die Entschei- 
dung der Intel-Ingenieure, den 
Pentium II nicht mehr für den 
Sockel, sondern für einen neuen 
Steckplatz („Slot 1°) anzubieten. 
Neue Hauptplatinen sind nötig, 
die bis dato üblichen Overdrive- 
Prozessoren gibt es nicht mehr. 
Die Situation verschärft sich, als 
AMD, Cyrix und IBM weiter Pro- 
zessoren für den Sockel 7 bauen 
und die von Intel totgesagte Platt- 
form mit schnelleren Prozesso- 
ren attraktiv halten. 


1998 tritt Andy Grove ab. Neuer 
Chef bei Intel ist Craig Barrett. 
Ein Jahr später bringt Intel mit 
dem Pentium III wieder Detail- 
verbesserungen: Der Prozessor 
hat neben MMX eine zweite Be- 
fehlssatzerweiterung, die unter 
dem Namen KNI (Katmai New 
Instructions) entwickelt und als 
ISSE (Internet Streaming SIMD 
Extension) vermarktet wird. Sie 
soll vor allem Internet-, Office- 


1999 - Intel Celeron 


Der Billig-Chip Celeron 
kommt: anfangs ein Übertak- 
tungswunder, heute unattraktiv. 


1999 - Intel Pentium Ill 


Der PIIl hat wieder eine Befehls- 
satz-Erweiterung: ISSE (als „KNI” 
entwickelt), später kurz SSE. 


2000 - Intel Pentium 4 


Intel gelingt nach anfänglichen 
Problemen der Megahertz-Tri- 
umph: Der P4 erreicht 3,8 GHz. 
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und Multimedia-Anwendungen 
beschleunigen. Später passt der 
komplette Cache des Prozessors 
dank besserer Fertigungsverfah- 
ren auf den Kern des Chips, der 
Pentium II ist bald wieder als So- 
ckel-Prozessor zu haben. Die An- 
wender sind verärgert, ist doch 
das neue Slot-Mainboard plötz- 
lich ein Auslaufmodell. 


Druck von AMD 

Auch von anderer Seite weht In- 
tel der Wind ins Gesicht. AMD 
holt mächtig auf, Kauft die Chip- 
designer von Nexgen und landet 
1999 mit dem „Athlon“-Prozes- 
sor einen Volltreffer. Der Chip 
rechnet nicht nur beeindruckend 
schnell, sondern lässt sich auch 
noch mit hoher Taktfrequenz 
betreiben. In kurzen Abstän- 
den folgen immer schnellere 
Varianten des Chips, das pres- 
tigeträchtige Rennen um den 
ersten Gigahertz-Prozessor droht 
für Intel verloren zu gehen. 


Der Pentium 4 soll als erster 
Prozessor die Gigahertz-Grenze 
überschreiten, doch die Präsenta- 
tion verzögert sich immer weiter. 
Schließlich muss der Pentium IH 
herhalten. Mit Übertaktertricks 
versuchen die Entwickler, das Ru- 
der herumzureißen: Der PIII er- 
reicht 800, 900 und endlich 1.000 
MHZ - doch es ist zu spät; bereits 
zwei Tage vorher hat AMD drei 
neue Athlon-Modelle vorgestellt, 
darunter auch ein Modell mit 
1.000 MHz Taktfrequenz. AMD 
gewinnt das Rennen, erstmals ist 
ein AMD-Prozessor in jeder Hin- 
sicht schneller als ein Intel-Chip. 


Kurz darauf kapituliert die Ar- 
chitektur des Pentium III vor der 
Physik. Ein mit 1,13 Gigahertz ge- 
taktetes Modell fällt bei Tests » 


Moore’s Law 
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„Die Leistung aktueller Prozessoren verdop- 
pelt sich alle 18 Monate” - so oder ähnlich 
wird das Mooresche Gesetz immer wieder 
zitiert. Manchmal ist auch von 12 oder 24 
Monaten die Rede und einige behaupten, es 
sei Moore gar nicht um die Leistung gegan- 
gen, sondern nur um die Transistorenzahl. 
Was stimmt wirklich? 


Am 19. April 1965 erschien in der US-Zeit- 
schrift Electronics ein Artikel von Gordon E. 
Moore, einem Mitarbeiter der Firma Fairchild 
Semiconductor, der drei Jahre später 
zusammen mit Robert Noyce Intel gründen 
sollte. Moore stellte in seinem Aufsatz unter 
anderem fest, dass sich die Zahl der elektro- 
nischen Bauteile einer integrierten Schaltung 
(die 1958 erfunden wurde) bislang jährlich 
verdoppelt hatte, und prognostizierte ein 
Anhalten dieses Trends für die kommenden 
zehn Jahre. Er formulierte also keine Pro- 
phezeiung und sprach auch nicht von einem 


ge Prognose auf der Grundlage empirischer 
Daten. Außerdem bezog er sich lediglich auf 
den Fall der kostenoptimalen Produktion 

— also nur auf Chips mit geringstmöglichen 

Kosten pro Komponente, nicht auf einzelne 

High-End-Lösungen. 


Es zeigte sich bald, dass er mit seiner 
Prognose richtig lag. 1970 wurde der 
Begriff „Moore’s Law” geprägt; im Jahre 
1975 aktualisierte und präzisierte Moore 
seine These: Die Transistorzahl eines Chips 
verdopple sich nicht jährlich, sondern nur 
etwa alle 24 Monate — damit reagierte 

der damalige Intel-CEO auf die sich etwas 
verlangsamende Entwicklung. Diese zweite 
Fassung des Mooreschen Gesetzes hat auch 
heute — nach mehr als 40 Jahren — noch 
Gültigkeit, wenn auch eher in Bezug auf die 
Transistorzahl pro Flächeneinheit und nicht 
pro Chip. An dieser angepassten Fassung 
orientieren sich auch die Entwicklungspläne 
der Hersteller: So veröffentlicht Intel alle 
zwei Jahre eine neue CPU-Architektur 

und sorgt dafür, dass das „Gesetz des 
Firmenvaters in seiner modernisierten Form 
weiterhin Bestand hat. 


„Gesetz”, sondern lieferte nur eine vorsichti- 


Takt und Transistoren 

Prozessor Jahr |Takt Transistoren |Prozess 

4004 971 |108 kHz 2.250 10 Mikrometer 
8008 972 |200 kHz 3.500 10 Mikrometer 
8080 974 |2 MHz 6.000 6 Mikrometer 
8083 979 \5/8 MHz 29.000 3 Mikrometer 
80286 982 16-12,5 MHz 134.000 1,5 Mikromete! 
80386 985 |16-33 MHz 275.000 1 Mikrometer 
80486 989 1125-50 MHz 1,2 Mio. 0,8 Mikromete| 
Pentium /MMX 993  |60-233 MHz bis 4,5 Mio. [0,35 Mikrometer 
Pentium Il 997 \233-450 MHz |bis 27,4 Mio |0,35-0,25 Mikrom. 
Pentium Ill 999 |450-1.400 MHz |bis 44 Mio.  1|0,25-0,13 Mikrom. 
Pentium 4 2000 [1,3-3,06 GHz [bis 55 Mio 0,18-0,13 Mikrom. 
Pentium 4 Prescott 12004 |2,4-3,8 GHz bis 125 Mio [0,09 Mikrometer 
Pent. 4 Prescott 2M 12005 |3,0-3,6 GHz 169 Mio 0,09 Mikrometer 
Pentium D 2005 12,8-3,467 GHz |376 Mio 0,065 Mikrometer 
Core 2 Duo 2006 [1,8-3,0 GHz bis 291 Mio [0,065 Mikrometer 
Core 2 Quad 2006 [2,4-3,0 GHz 582 Mio 0,065 Mikrometer 
Itanium 2 (Montec.) 2006 [1,4-1,6 GHz 1.720 Mio 0,090 Mikrometer 


In 35 Jahren Chip-Evolution hat Intel den Takt und die Transistorzahl weit mehr als 


vertausendfacht. Gleichzeitig wurde der Herstellungsprozess immer feiner. 


Moores Beobachtung (rechts oben: Originalskizze) erschien erstmals 1965 im 


Electronics-Magazin (Bilder unten). Das Heft gibt es heute nicht mehr. 


Bilder rechts und links oben: Intel; Bild links unten: Staatsbibliothek Louisiana/US 


2003 - Intel Pentium 4 Prescott 


Der Prescott-Kern bringt 2 MByte 
L2-Cache, kann die Vier-Gigahertz- 
Barriere aber auch nicht knacken. 


2005 - Pentium D 


Der erste Desktop-Prozessor mit 
zwei Kernen: Intels Pentium D 
erscheint im Frühjahr 2005. 


der Leistungscharts. 


2006 - Intel Core 2 Duo 


Ein effizientes Design bringt den 
Core 2 Duo wieder an die Spitze 


2006 - Intel Core 2 Quad 


Nur wenige Monate später folgt 
dem Doppel- ein Vierkern-Chip 
— „Kentsfield” heißt das Design. 


2007 - Penryn 


er 


Core-Nachfolger „Penryn” erwar- 
tet. Der Chip bringt u. a. SSE4. 
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Bild: Apple 
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Mit dem Imac brachte Apple im Januar 2006 den ersten Rechner mit Intel-Prozes- 
sor auf den Markt. Im Inneren steckt ein Core-Duo-Mobilprozessor. 


Aktienkurs: Intel — 


US-Dollar 
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Intels Aktienkurs seit der Gründung vor annähernd 40 Jahren. Die Kurve ähnelt dem 
PC-Boom (s. unten). In den vergangenen Jahren machte sich die starke Konkurrenz 
von AMD auch im Kurs bemerkbar. 


Verkaufszahlen: IBM-PCs und Klone 
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Stückzahl (in 1.000) 


5.000 


Bereits im ersten Jahr wurde der IBM-Rechner knapp 35.000 Mal verkauft. Der große 
Boom begann aber erst Anfang der Neunzigerjahre (Quellen: Gartner, Dataquest). 


PC Games Hardware | Sonderheft Core 2 Duo 


durch Rechenfehler auf - Erin- 
nerungen an den Pentium-Feh- 
ler werden wach. Intel reagiert 
schnell und gewissermaßen rou- 
tiniert: Der Prozessor, der ohne- 
hin nur in kleinen Stückzahlen 
in den Handel kam, wird zurück- 
gerufen. 


Schlechter Start 

In diesem Umfeld ist dem Pen- 
tium 4 kein glücklicher Start be- 
schert. Als der Chip Ende 2000 
mit 1,4 und 1,5 GHz auf den Markt 
kommt, sind die ersten Bench- 
marks enttäuschend. Der Prozes- 
sor fällt bei einigen Tests hinter 
einen Pentium II 1.000 zurück, 
der mittlerweile mit einem neu- 
en Stepping gigahertztauglich 
gemacht wurde. Auch die drit- 
te Befehlssatz-Erweiterung SSE2 
kann daran nichts ändern. Intel 
muss noch eine weitere Schlappe 
verkraften: Der vom Marktführer 
unterstützte Rambus-Speicher 
fällt bei PC-Herstellern und Ver- 
brauchern durch - zu teuer sind 
die Module. AMD-Prozessoren 
laufen dagegen mit preiswertem 
SDRAM-Speicher und verkaufen 
sich so gut wie nie zuvor. 


Intel müht sich, den Schaden zu 
begrenzen: Neue Modelle brin- 
gen mehr Cache und höhere 
Taktfrequenzen, doch gerade als 
der Pentium 4 ansetzt, die Ath- 
lon-Prozessoren zu überholen, 
präsentiert AMD Ende 2003 den 
Opteron. Erneut gerät Intel unter 
Druck: Die eigenen Desktop-Mo- 
delle sind nicht nur langsamer, 
sondern auch nicht 64-Bit-fähig. 
Intel hatte den Übergang ins 
64-Bit-Zeitalter erst Jahre später 
vorgesehen und sich mit seinen 
Anstrengungen auf den Server- 
Prozessor Itanium konzentriert. 
Auch der PC-Markt schwächelt. 
Nach den zweistelligen Zuwachs- 
raten der Vorjahre müssen die 
Hersteller mit einem schrump- 
fenden Geschäft fertig werden. 


Architektur am Ende 

Die Pentium-4-Architektur, von 
der Marketing-Abteilung „Net- 
burst“ (sinngemäß: „Internet-Be- 
schleuniger“) getauft, gerät zu- 
dem schneller an ihre Grenzen 
als geplant. Ursprünglich für bis 
zu 10 Gigahertz konzipiert, schei- 
tert der Pentium 4 bereits an 
der Vier-Gigahertz-Marke. Daran 
kann auch der vorläufig letzte, 


„Prescott“ genannte Kern nichts 
ändern. Zwar hat Intel bei der 
Prozessorfertigung die Nase vor- 
ne, doch auch der 90-Nanome- 
ter-Prozess kann die bedrohlich 
angestiegene Wärmeentwick- 
lung nicht wirkungsvoll reduzie- 
ren, im Gegenteil: Durch Leck- 
ströme steigt die Wärmeabgabe 
noch weiter an. Bald erreicht 
die thermische Verlustleistung 
(TDP) dreistellige Werte, Prozes- 
sorkühler werden aufwendiger, 
teurer und lauter. Doch Intel hat 
gelernt: Statt den Prescott-Kern 
mit Spannungstricks gewaltsam 
über die Vier-Gigahertz-Marke zu 
hieven, bündelt das mittlerweile 
sechstgrößte Unternehmen der 
Welt seine Kräfte und konstruiert 
unbemerkt von der Öffentlich- 
keit ein komplett neues Design. 


Mehr Tasks, mehr Kerne 
Intel denkt jetzt um. Statt im- 
mer höherer Taktfrequenzen soll 
künftig Effizienz zählen. Erste 
zaghafte Versuche startet der 
Chiphersteller schon mit dem 
Pentium 4. Hyper-Threading er- 
möglicht es, mehrere Programm- 
fäden („Threads“) parallel von 
einem Chip ausführen zu lassen, 
was die Ausnutzung der Rechen- 
einheiten erhöhen kann. Auf- 
grund der geringen Verbreitung 
des Prozessors machen aber nur 
wenige Entwickler von dieser 
Technik Gebrauch. 


Ein Achtungserfolg 

Am 18. Mai 2005 verabschiedet 
sich Craig Barrett vom Chefses- 
sel bei Intel. Seine Amtsperiode 
dürfte die schwierigste in der 
fast 40-jährigen Geschichte des 
Chipkonzerns gewesen sein. Sein 
Nachfolger Paul Otellini kann da- 
gegen unmittelbar nach seinem 
Antritt bereits einen ersten Er- 
folg verbuchen: Apple, jahrelang 
treuer Käufer von Motorola-Pro- 
zessoren, kündigt den Wechsel 
zu Intel-Prozessoren an. Noch 
ahnt niemand, warum sich Apple 
für Intel und gegen AMD ent- 
schieden hat. 


Im selben Jahr gelingt Intel ein 
weiterer Achtungserfolg: Der 
Pentium 4 kommt mit zwei Ker- 
nen auf den Markt und heißt 
fortan „Pentium D“ - es ist der 
erste Desktop-Prozessor, der 
über mehr als einen Kern ver- 
fügt. AMD braucht etwas länger, 


www.pcgameshardware.de 


kontert mit dem Zweikern-Op- 
teron allerdings wirkungsvoll: 
Dieser rechnet schneller und 
bleibt dabei deutlich kühler. Das 
effiziente Design der AMD-Pro- 
zessoren ist schließlich auch der 
Grund, warum sich der von Intel 
initiierte Gehäusestandard BTX 
nicht durchsetzen kann - zwar 
verkaufen größere Händler wie 
Dell größtenteils Rechner im 
BTX-Format, doch im Endkun- 
denmarkt dominieren die Athlon- 
Prozessoren - und mit ihnen der 
ATX-Standard. 


Der „Wunder“-Chip 

Nur ein Jahr später, im Frühjahr 
2006, platzt die Bombe: Die nächs- 
te Chip-Generation, die Intel bis- 
lang bestenfalls vage angedeutet 
hatte, entpuppt sich als grundle- 
gend neues Design mit enormer 
Durchschlagskraft. Entgegen der 
üblichen Geschäftspraxis erlaubt 
der Chiphersteller schon Mona- 
te vor dem Start der Serienpro- 
duktion beim firmeneigenen 
Entwicklerforum IDF ausgiebige 
Leistungsmessungen. Das hat 
seinen Grund: Die ersten Pro- 
zessoren auf Basis dieser „Core“ 
genannten Architektur rechnen 
bis zu 30 Prozent schneller als 
gleich getaktete Athlon-Prozesso- 
ren. „Intel ist dabei, einen Gewin- 
ner vorzustellen“, titelt das Wall 
Street Journal. Viele PC-Anwen- 
der sind verunsichert und stellen 
Neuanschaffungen zurück. 


Mitte August erscheinen die 
Core-2-Duo-Modelle schließlich 
im Handel und sorgen ein zwei- 
tes Mal für Aufregung: Die Chips 
erfüllen tatsächlich alle Erwar- 
tungen - Skeptiker hatten stets 
auf die von Intel vorgegebene 
Systemumgebung hingewiesen 
und die Messwerte angezweifelt. 
Tatsächlich erweist sich die Core- 
Architektur nun als äußerst effi- 
zient, effizienter auch als AMDs 
K8-Design. Die Leistungswerte 
sind überragend, die Wärme- 
entwicklung moderat. Die Noten 
der Tester fallenüberschwenglich 
aus: Von einem „hervorragenden 
Design“ des „Wunder-Prozessors“ 
und „beeindruckenden Resulta- 
ten“ ist die Rede, der Core 2 Duo 
wird über Nacht zum Prozessor 
Nummer 1 bei den Anwendern. 
Zudem sind die neuen Modelle 
vom ersten Tag an lieferbar - die 
Wende ist geschafft. 
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Gnadenloser Preiskampf 
Doch der Erfolg hat eine Schat- 
tenseite: AMD hat in den Jahren 
zuvor ansehnliche Marktanteile 
gewonnen, die Intel zurücker- 
obern will - koste es, was es 
wolle. Intel bricht den heftigsten 
Preiskampf der Firmengeschich- 
te vom Zaun, der bis heute anhält. 
AMD reagiert erst zögerlich, dann 
aber umso konsequenter, halbiert 
die Preise seiner Oberklasse- 
Prozessoren innerhalb weniger 
Wochen und muss im folgenden 
Quartal schmerzhafte Verluste 
hinnehmen. 


Für AMD kommt es aber noch 
schlimmer. Ende 2006, nur weni- 
ge Monate nach dem Core-2-Duo- 
Start, erscheint der erste Desk- 
top-Prozessor mit vier Kernen 
- er stammt von Intel. Statt einen 
neuen Chip mit vier Kernen zu 
entwerfen, hat Intel einfach zwei 
Doppelkerne auf ein Stück Sili- 
zium gepackt und diese vernetzt. 
Trotz des vergleichsweise un- 
sauberen Designs erreichen die 
Prozessoren neue Bestmarken 
und vergrößern den Leistungs- 
vorsprung. 


Leitfigur der Branche 

2007, knapp 40 Jahre nach der 
Firmengründung, dominiert In- 
tel den PC-Markt wie nie zuvor. 
Der Konzern ist zur Leitfigur 
einer ganzen Branche geworden 
und an fast allen bedeutenden 
Innovationen der x86-Welt be- 
teiligt. 


Von den Gründertagen bleibt 
nur noch die Erinnerung: Noyce, 
Moore und Grove haben sich zu- 
rückgezogen, Konkurrenzfirmen 
kamen, sahen - und verloren 
meist. Der Markt ist aufgeteilt. 
Ob sich eine solche Erfolgssto- 
ry wiederholen könnte? Schwer 
vorstellbar. Chipfabriken kosten 
heute das Tausendfache der da- 
maligen Produktionsanlagen, ein 
Prozessordesign erfordert jahre- 
lange Forschung und die Busi- 
nesspläne sind auch nicht mehr 
das, was sie einmal waren: „Wenn 
man das Gleiche heute versuchen 
würde, müsste man wahrschein- 
lich einen fünf Zentimeter hohen 
Stapel Papier produzieren“, hat 
Arthur Rock, einer der Kapital- 
geber, einst in einem Interview 
gesagt - er Muss es wissen. | 

Christian Gögelein 
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Bilder: Intel 


A. 


In der fast vierzigjährigen Firmengeschichte standen nur vier Männer an der 
Spitze. Am längsten leitete Co-Gründer Gordon Moore die Geschicke (18 Jahre). 


BE Tcchnikforum 


© 
£ 
ES 
Er 
= 


ar i 
1997 richtete Intel erstmals einen eigenen Entwicklerkongress aus. Das Intel De- 
veloper Forum (IDF) findet seitdem zweimal jährlich statt, zuletzt in China (Bild). 
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Bild: Intel 


„Polaris“ ist der Codename eines Prozessor-Prototyps mit 80 Kernen. Ob und 
wann Prozessoren allerdings derart viele Kerne haben werden, ist noch offen. 


| PC Games Hardware 


& 
ar 
S 
- 

& 

De 

- 
pm 
Ü 

=) 
S 
(e) 

12) 


CPU-Leistungsindex 


Alle Core-2-CPUs im Test: Welche ist bei Spielen und 
Anwendungen am schnellsten? Wie schlagen sich die 
günstigen Modelle? Was bringt Quad-Core heute? 


Spiele und Anwendungs-Benchmarks 


BEE verwendete Benchmarks 


Bei unserem Anno-Benchmark wütet ein Wirbelsturm über einer dicht bebauten 


Insel, in Gothic 3 benchen wir das Schlachtgetümmel in der Anfangsstadt Ardea. 


Leistungsaufnahme 


ei Anno 1701 und Gothic 
3 bringen vier CPU-Kerne 
keinen nennenswerten 


Vorteil, dementsprechend liegt das 
neue Dual-Core-Modell E6850 mit 
333 MHz FSB an der Spitze. Ganz 
vorne mit dabei ist auch der Core 2 
Duo E6750 - für rund 180 Euro ein 
absoluter Kauftipp. 


Der E6550 liefert ebenfalls ein gu- 
tes Ergebnis. Da er allerdings nur 20 
Euro weniger kostet als der E6750, 
sollten Sie gleich in das schnellere 
Modell investieren. Die noch güns- 
tigeren Modelle E4300 und E4400 
kosten zwar nur 120 beziehungs- 
weise 100 Euro, allerdings haben 
sie nicht genug Leistung, um Anno 
1701 mit allen Details flüssig dar- 
zustellen. Wer sich einen entspre- 
chenden Prozessor kauft, sollte auf 
jeden Fall das hervorragende Over- 
clocking-Potenzial nutzen. 


Ausblick: Quad-Core 

Andersalsbei unseren Spiele-Bench- 
marks profitieren die anwendungs- 
orientierten oder synthetischen 
Tests deutlich von zwei weiteren 
CPU-Kernen: Der CPU-Test von 3D 
Mark 2006 läuft mit dem Q6600 im- 
merhin 76 Prozent schneller als mit 
seinem Dual-Core-Pendant E6600. 
Beim Cinebench, der auf der 3D- 
Software Cinema 4D basiert, sind 
es 64 Prozent. Zudem rechnen wir 


damit, dass ein Quad-Core-Prozes- 
sor beispielsweise bei Crysis und 
weiteren kommenden Top-Titeln 
einen Vorteil bringt. Das derzeit 
günstigste Core-2-Quad-Modell ist 
der Q6600 für rund 280 Euro. Die 
nächstbessere Variante ist der neue 
Q6700 für etwa 500 Euro. Er ist 
genauso schnell wie die 880 Euro 
teure Extreme Edition QX6700, al- 
lerdings lässt sich der Multiplikator 
nicht anheben. 


Fazit 
Die Kaufentscheidung hängt natür- 
lich davon ab, was Sie mit Ihrem PC 
machen wollen: Multimedia-Fans, 
die gerne zahlreiche aufwendige 
Programme wie Video-Bearbeitung 
und ein Spiel gleichzeitig laufen las- 
sen, sollten in ein Quad-Core-Modell 
wie den Q6600 investieren. Wer 
die beste Leistung bei kommenden 
Spielen wie Crysis will und über 
ein gut gefülltes Sparkonto verfügt, 
sollte gleich eine schnellere Quad- 
Core-CPU kaufen. Für alle anderen 
ist der E6750 derzeit die erste Wahl 
- in diesem Preisbereich bietet kein 
anderer Prozessor so viel Leistung. 
Wenn Sie ein möglichst günstiges 
Spielesystem wollen, sollten Sie den 
E4300 oder den E4400 kaufen und 
auf 266 MHz FSB übertakten. Das 
geht bei manchen CPUs sogar ohne 
Erhöhung der Spannung. | 
Daniel Möllendorf 


Prozessor Core 2 Quad |Core2 Quad Core2 Quad |Core2 Quad [Core 2 Duo Core 2Duo Core 2 Extreme |Core2Duo Core 2 Duo 
QX6800 0X6700 QX6850 06600 E6850 E6550 X6800 E6700 E6600 
CPU-Takt 2,93 GHz 2,67 GHz 3,00 GHz 2,4 GHz 3,0 GHz 2,33 GHz 2,93 GHz 2,67 GHz 2,4 GHz 
Anzahl Kerne 4 4 4 4 2 2 2 2 2 
L2-Cache 2x 4 MByte 2x 4 MByte 2x 4 MByte 2x 4 MByte 4 MByte 4 MByte 4 MByte 4 MByte 4 MByte 
Stromverbrauch Idie* [211 Watt 222 Watt 216 Watt 221 Watt 212 Watt 210 Watt 194 Watt 191 Watt 193 Watt 
Stromverbrauch Last* |294 Watt 292 Watt 289 Watt 286 Watt 282 Watt 267 Watt 250 Watt 249 Watt 239 Watt 
Prozessor Core 2 Duo Core 2 Duo Core 2 Duo Core 2 Duo Core 2 Duo Core 2Duo |Core 2 Duo Core 2Duo [Athlon 64 
E6420 E6750 E6400 E6320 E6300 E4400 E4300 E4500 X2 6000+ 
CPU-Takt 2,13 GHz 2,67 GHz 2,13 GHz 1,86 GHz 1,86 GHz 2,0 GHz 1,8 GHz 2,2 GHz 3,00 GHz 
Anzahl Kerne 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
L2-Cache 4 MByte 4 MByte 2 MByte 4 MByte 2 MByte 2 MByte 2 MByte 2 MByte 2x Ein MByte 
Stromverbrauch Idie* [191 Watt 183 Watt 190 Watt 192 Watt 190 Watt 168 Watt 167 Watt 163 Watt 178 Watt 
Stromverbrauch Last* [235 Watt 233 Watt 230 Watt 230 Watt 225 Watt 210 Watt 205 Watt 202 Watt 260 Watt 
m Last-Szenario haben wir die CPU mit Prime 95 beansprucht, im Idle-Modus testen wir mit ruhendem Windows-Desktop. Die Quad-Core-CPUs unterscheiden sich untereinander kaum. Die günstigen E4-Modelle 
verbrauchen im Windows-Idie etwa 25 Watt und unter Last 5 bis 45 Watt weniger als die Zweikern-Modelle der E6-Reihe. Der 6000-+ hat im Vergleich einen niedrigen Idle-, aber einen hohen Last-Verbrauch. 
*Verbrauch des gesamten PCs: Asus P5K Deluxe (P35)/Asus M2N-E SLI (Nforce 500 SLI), Geforce 8800 GTX, 2.048 MByte DDR2-800-RAM, Enermax EG565AX-VE-(W) 
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Der neue P35-Chipsatz von Intel® unterstützt die aktuellen Intel®. u 
intel) ebenso wie die zukünftigen CoreTM 2 Duo und CoreiM 2 Quad Prozessoren 2° 
( 5” mit 1333-MHz-Systembus (FSB1333). MSI'hat für jeden Käuferwunsch das 

passende P35-Modell im Angebot. Beispiel Speicherbestückung: Für 
P35 Top-Power sorgen je nach Modell entweder 'DDR2- -Speicher, neug DR 
Module oder ein Combo Mix der beiden = j 


EXPRESS CHIPSET 


P35D3 Platinum. 


Lautlose Kühlung durch MSI Circu Pipe Design 
Extremes Overclocking-Potenzial 

Lange Lebensdauer durch elektrolytfreie Kondensatoren 
Intel® P35 / ICH9R Chipsatz 

FSB 1333 MHz Ready 

1x PCI-E x16, 1X PCI-E x4, 2x PCI-E x1, 2x PCI 

4x Dual Channel DDR3-1066/1333 MHz 

4+1 SATAII RAID und 2x eSATA 

Gigabit LAN 


P35 Platinum Combo 


Zukunftssicherheit durch Unterstützung von DDR2 
und DDR3 Speicher 

Lautlose Kühlung durch MSI Circu Pipe Design 
Extremes Overclocking-Potenzial 

Lange Lebensdauer durch elektrolytfreie Kondensatoren 
Intel® P35 / ICH9R Chipsatz 

FSB 1333 MHz Ready 

1x PCI-E x16, 3x PCI-E x1, 2x PCI 

4x Dual Channel DDR2-800/1066(0C) / 

2x Dual Channel DDR3-1066/1333(0C) MHz 

4+1 SATAII RAID und 2x eSATA 

Gigabit LAN 


MICRO-STAR INTERNATIONAL 


Das MSI Circu Pipe Design sorgt für, 
effiziente und lautlose Wärm 

von Mainboard-Chipsatz und 
nungswandlern. 


Mainbg 
densatf 


Alle Mainboards unterstützen auch die 
kommenden 45-nm-Intel-CPUs mit 
FSB1333 MHz. 


P35 Platinum 


Lautlose Kühlung durch MSI Circu Pipe Design 
Extremes Overclocking-Potenzial 

Lange Lebensdauer durch elektrolytfreie Kondensatoren 
Intel® P35 / ICH9R Chipsatz 

FSB 1333 MHz Ready 

1x PCI-E x16, 1x PCI-E x4, 2x PCI-E x1, 2x PCI 

4x Dual-Channel DDR2-800/1066(0C) MHz 

4+1 SATAII RAID und 2x eSATA 

Gigabit LAN 
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Kombinierte 50A auf RE 
den +12V Schienen 


Weniger Abwärme durch HARDWARE. 
hocheffizientes Design N 


excellent hardware 


# „Wer also ein Netzteil 
mit guten inneren Werten 
erwerben möchte und auf 
eine vierte 12-Volt-Rail 
verzichten kann, der sollte 
hier zugreifen.” 


Dank speziell entwickeltem 
modularen Kabelsystem 


Temperaturgeregelter, 
kugelgelagerter 
120mm Lüfter 


armcom Mindfactory R N WS wirnander 


Werkzeuge der Macht 
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